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ABSTRAK 
Tugas Akhir "Pemilihan Jenis Tali Tambat Sistem Penambatan Spread 
Mooring" ini menghasilkan sebuah program Visual Basic yang 
memudahkan perancang dalam menentukan jenis tali tambat yang akan 
digunakan pada sebuah Unit Produksi Terapung berbentuk tongkang. 
Analisa dilakukan dalam kondisi statis. Pemilihan jenis tali tambat ini 
didasarkan pada tegangan dan pergeseran maksimum yang bekerja pada 
tali tambat. Hasil analisa program Pemilihan Jenis Tali Tambat ini, 
antara lain: jarak antara angker dengan tongkang, pergeseran dan 
tegangan maksimum yang terjadi, jumlah tali tambat yang dibutuhkan, 
konfigurasi peletakan sistem spread mooring dan terakhir adalah sebuah 
kurva hubungan antara beban yang bekerja pada tali tambat dengan 
pergeseran yang terjadi. Studi kasus sistem penambatan pada Unit 
Produksi Terapung (UPT) di lapangan gas Terang/Sirasun, Blok 
Kangean, Jawa Timur, yang dioperasikan oleh BP Kangean, Ltd. 
Hasilnya, jenis tali tambat yang dipilih adalah jenis kabel baja 
berdiameter 28 mm, yang digunakan sebanyak 8 tali dengan konfigurasi 
simetris 30 °-60 ~ Jenis rantai dan kombinasi tidak dapat digunakan 
karena dengan perairan yang tidak terlalu dalam dan relatif tenang, 
beban tali yang berlebihan hanya akan memberikan tegangan yang jauh 
lebih tinggi dari tegangan maksimum tali yang diizinkan. 
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Gaya angin, lbs (N). 
0.00338 lb/(ft2.kt2) (0.615 N.sec2/m4) . 
Koefisien permukaan (tabel koefisien pennukaan untuk 
perhitungan gaya angin - ABS). 
Koefisien ketinggian (tabel koefisien ketinggian untuk 
perhitungan gaya angin - ABS). 
Proyeksi luasan vertikal semua permukaan yang terkena gaya 
angin secara langsung, ft2 (m2). 
Kecepatan angin untuk perancangan, knots (mlsec). 
Gaya arus pada bagian depan kapal (bow)., lb (N). 
koefisien gaya arus pada haluan kapal (bow). 
= Luasan permukaan kapal yang terendam, termasuk perlengkapan 
kapal,.fi2 (m~). 
Kecepatan arus untuk perancangan kts (mlsec) . 
Gaya arus pada balok kapal, lb (N). 
koefisien gaya arus pada balok. 
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Lrasl panjang fasilitas, m 
L panjang gelombang, m 
a 8.1 X 1 o-3 (konstanta Philip) 
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g percepatan gravitasi, 9.81 mJi 
X 
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Keselamatan dari suatu unit produksi terapung yang beroperasi di lepas 
pantai sangat bergantung pada sistem penambatannya. Pada dasamya sistem 
penambatan dapat dibedakan menjadi dua (2) sistem, yaitu spread mooring system 
dan dynamic positioning system. Spread mooring system lebih banyak digunakan 
pada perairan yang tidak begitu dalam. Sistem ini sangat membatasi gerakan dari 
unit terapung yang ditambatkannya. Sebaliknya dynamic positioning system lebih 
banyak digunakan pada perairan dalam, dan mengizinkan unit terapung yang 
ditambatnya melakukan gerakan perpindahan yang sebebas-bebasnya untuk 
mendapatkan posisi yang paling sesuai dengan kebutuhannya. Namun pada 
dasamya, tujuan dari penambatan tersebut adalah mempertahankan agar unit 
terapung tetap berada pada posisi yang diinginkan , sehingga mengurangi down 
time selama operasional. 
Seperti rnenentukan jenis sistern penambatan yang akan digunakan, rnaka 
pemilihan jenis dan penentuan propertis tali tambatnya pun harus melalui 
prosedur yang panjang dan menggunakan rnetode coba-coba sehingga didapatkan 
suatu sistem tali tambat yang dapat memenuhi seluruh kriteria. Jenis tali tambat 
yang biasa digunakan adalah rantai (chain), kawat baja (wire rope) atau 
kombinasi. 
DIENYUNITA I- 1 
BAB PENDAHULUAN 
Rantai mempunyai kekakuan dan berat jenis yang lebih tinggi 
dibandingkan kabel, dimana kekakuan tersebut malah akan memberikan sifat 
mudah putus pada sistem penambatan, tetapi berat jenis yang lebih tinggi tersebut 
dapat memperkecil detleksi yang terjadi . Sebaliknya, kabel baja mempunym 
elastisitas yang lebih tinggi sehingga akan lebih flesksibel dan ulet dalam 
menghadapi beban-beban yang bekerja padanya, sehingga tidak mudah putus, 
tetapi karena sifat elastis tersebut maka defleksi yang terjadi akan lebih besar 
pula. Kombinasi antara rantai dengan kabel bisa jadi merupakan pilihan yang 
tepat, karena dengan berat jenisnya yang tinggi, maka rantai akan memperkecil 
defleksi yang terjadi, dan dengan sifat elastisnya, kabel lebih kuat menghadapi 
beban-beban lingkungan yang besar dan tidak mudah putus. Pemilihan terhadap 
jenis tali tambat ini akan sangat mempengaruhi besarnya biaya yang harus 
dikeluarkan dan waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan dan pemasangannya. 
Selain itu, harus dipikirkan juga kesulitan dalam hal pengiriman (transportasi) dari 
yard ke lokasi operasional. 
Prosedur perencanaan dan analisa tali tambat yang panjang dan harus 
menggunakan metode coba-coba tersebut, akan lebih mudah dilakukan dengan 
bantuan suatu program komputer yang mampu memodelkan sistem tali tambat 
dengan berbagai jenis dan dimensi. 
Dengan demikian, berbagai kasus perancangan analisa tali tambat, 
terutama dalam hal pemilihan jenis tali tam bat yang harus digunakan pada suatu 
unit terapung akan lebih mudah dilakukan. Dalam hal ini, penulis akan melakukan 
DIENYUNITA I-2 
BABPENDAHULUAN 
pemodelan (studi kasus) dengan data-data Unit Produksi Terapung 
Terang/Sirasun. 
1.2. Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dianalisa dalam tugas akhir ini adalah : 
1. Bagaimana membuat program untuk memilih jenis sistem tali tambat 
Unit Produksi Terapung? 
2. Bagaimana memilihjenis tali tambat yang paling cocok? 
3. Bagaimana mendapatkan kurva pembebanan vs defleksi untuk jenis 
tali tam bat yang terpilih? 
1.3. Tujuan 
Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah untuk : 
1. Membuat program dan melakukan studi kasus dengan memodelkan 
sistem tali tambat jenis rantai, kawat baja, dan kombinasi antara 
keduanya, dengan menggunakan data-data UPT Terang/Sirasun. 
2. Memperoleh kurva pembebanan vs defleksi untuk masing-masing jenis 
tali tambat. 
3. Memilih jenis tali tambat yang paling cocok berdasarkan kurva 




Manfaat yang bisa diambil dari pengerjaan tugas akhir ini adalah dengan 
dengan adanya sebuah program yang mampu memodelkan tali tambat, maka 
pemilihan terhadap jenis tali tambat yang sesuai dengan beban lingkungan dan 
struktur serta operasional dari struktur tersebut akan lebih mudah. 
1.5. Batasan Masalah 
Untuk mempersempit permasalahan dan mempermudah perhitungan, 
maka permasalahan akan dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut : 
1. Analisa beban adalah dalam kondisi statis. 
2. Rancangan sistem tali tambat yang dibandingkan dalam Tugas Akhir 
ini hanya dapat digunakan untuk jenis struktur tongkang (barge) . 
3. Jenis-jenis tali tambat yang dibandingkan adalah rantai baja, kawat 
baja, dan kombinasi antara keduanya. 
4. Kriteria pemilihan sistem tali tambat adalah berdasarkan pada kurva 
pembebanan vs defleksi yang merupakan hasil akhir dari program 
pemodelan tersebut. 
5. Pergerakan bolak-balik (motion) tongkang tidak diperhitungakan. 
DIENYUNITA I- 4 
BAB PENDAHULUAN 
1.6 Metodologi Penelitian 
Tahapan penelitian yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini adalah 
seperti yang tercantum dalam diagram alir sebagai berikut : 
Memilih jenis sistem penambatan 
Mengumpulkan data lingkungan 
Menentukan beban rata-rata 
Menghitung gaya tali tambat 
Kurva hubungan antara 
Tidak Gaya pada tali tambat vs perpindahan 
OK? 
Ya 
Apakah ada jenis 
tali tambat yang lain? ya 
Tidak 
( Kesimpulan) 
Gam bar 1.1 Diagram Alir Metodologi Penelitian 
DIEN YUNITA I- 5 
BAB PENDAHULUAN 
Dalam menyelesaikan Tugas Akhir (T A) ini, penulis akan mengikuti 
langkah-langkah seperti yang tercantum dalam hagan alir di atas. Langkah-
langkah tersebut dapat dijelaskan, sbb: 
1. Dari kondisi lingkungan dan fungsi Unit Produksi Terapung (UPT) 
tersebut, ditetapkan bahwa sistem penambatan yang akan digunakan 
adalah jenis spread mooring. 
2. Mengumpulkan data-data UPT T/S yang dibutuhkan untuk melakukan 
studi kasus. 
3. Menentukan beban rata-rata lingkungan yang bekerja pada badan UPT 
terse but. 
4. Menentukan propertis dari tali tambat, mulai dari jenis (rantai, kabel, 
kombinasi), diameter, panjang. 
5. Menghitung gaya-gaya yang bekerja pada tali tambat. 
6. Membuat kurva hubungan antara gaya-gaya yang bekerja pada tali 
tambat dengan perpindahan ( displasemen) yang diakibatkan. 
Hubungan ini harus diperiksa dengan menggunakan data kekuatan 
pecah (breaking strength) dari katalog tali tambat yang digunakan. 
7. Metodologi di atas dilakukan secara berulang-ulang untuk jenis tali 
tambat rantai, kabel dan kombinasi antara keduanya dengan bantuan 
program yang akan dibuat dengan Visual Basic. 
DIENYUNITA I- 6 
BAB TINJA UAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
BABII 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1. Tinjauan Pustaka 
Sejak manusia menciptakan alat transportasi dengan media air, maka 
sejak itu pula peran tali tambat sebagai salah komponen utama dari suatu 
struktur menjadi sangat penting. 
Dewasa ini, manusia telah mampu melakukan bermacam-macam 
aktivitas di perairan. Hal ini tentu saja tidak lepas dari pentingnya keberadaan 
seperangkat tali tambat yang berfungsi untuk mempertahankan posisinya 
pada saat struktur tersebut sedang beroperasi dengan mengandalkan daya 
tahan yang ditimbulkan oleh tanah tempat di mana tali tambat tersebut 
dij angkarkan. 
Gaya-gaya luar yang bekerja pada struktur yang tertambat, seperti 
gaya gelombang, angin atau arus akan mengakibatkan terjadinya gerakan 
yang dapat mendorong struktur untuk menjauhi posisi setimbangnya. Karena 
itu, tujuan dari pemasangan sistem tali tambat pada struktur yang beroperasi 
di perairan pada dasamya adalah untuk mengurangi gerakan mendatar 
struktur dan mempertahan supaya struktur tersebut tetap berada sedekat 
mungkin dengan posisi setimbangnya, sesuai dengan perancangannya dengan 
tanpa memberikan gaya menahan yang terlalu besar. Gaya penahan yang 
DIENYUNITA II- 1 
BAB TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
besar dapat dihindari jika antara struktur dengan dasar laut terhubung oleh 
suatu sistem dengan fleksibilitas yang cukup baik. 
Gaya-gaya luar yang bekerja pada sebuah objek yang tertambat dapat 
dibedakan menjadi tiga, yaitu: 
Gaya menengah, adalah gaya yang menyebabkan struktur bergerak 
menyimpang sehingga menempati posisi setimbangnya. 
Gaya-gaya pelan yang bervariasi. 
Gaya bolak-balik dalam frekuensi tinggi akibat gelombang. 
Tugas seorang perancang sistem tali tambat adalah menentukan jenis 
tali tambat yang dapat meminimumkan gerakan/perpindahan struktur dengan 
gaya tarik tali tambat yang sekecil-kecilnya. 
Pemilihan jenis sistem tali tam bat biasanya didasarkan pada: 
Tujuan dari penambatan struktur tersebut. 
Jenis struktur yang akan ditambatkan. 
Kondisi umum lokasi penambatan. 
Berdasarkan tujuan penambatannya, maka sistem tali tambat dapat 
dibedakan menjadi, sbb: 
1. Terminal - yang digunakan sebagai alat transportasi (ekspor-impor) 
produk-produk, seperti rninyak mentah dan LNG (Liquified Natural Gas). 
Struktur yang ditambatkan biasanya berupa tanker, bulk carriers dan LNG 
carriers. Kedalaman perairan tempat di mana struktur tersebut akan 
dioperasikan sangat mempengaruhi pertimbangan-pertimbangan dalam 
DIENYUNITA II- 2 
BAB TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
menentukan ukuran struktur, jari-jari manuver, kondisi lingkungan dan 
peralatan-peralatan pendukung seperti pipa-pipa dan PLEM (Pipe Line End 
Manifold). Pada dasamya ada tiga (3) tipe terminal yang dapat dipilih, yaitu: 
- Conventional Pier atau Sea Island 
Tipe ini hanya cocok untuk digunakan di perairan yang 
terlindungi . 
- Spread Mooring 
Sistem ini sangat cocok untuk digunakan di perairan yang 
tenang, di mana perambatan gelombang adalah sangat konsisten 
sehingga struktur tetap berada di atas gel om bang. 
Single Point Mooring System (SPM) 
SPM adalah struktur yang dirnensi mendatarnya kecil, 
ternpat tanker-tanker besar ditarnbatkan. 
Macarn-rnacam sistern SPM: 
Catenary Anchor Leg Mooring (CALM) 
- Single Anchor Leg Mooring (SALM) 
- Articulated Tower 
- Exposed Location S.B.M (ELSBM) 
- Fixed Mooring Tower 
- Sistem yang dikombinasikan dengan sistem penyimpang (storage), 
misal: SPAR. 
DIENYUNITA II- 3 
BAB TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2. Sistem penambatan sementara (Temporary)- di mana struktur tersebut 
hanya akan ditambatkan untuk sementara waktu saja. Karena itu, sistem ini 
dirancang sedemikian rupa sehingga mudah dipasang dan dipindahkan tanpa 
membutuhkan usaha yang keras. Dengan kemudahan proses pemasangan dan 
pemindahan tersebut, maka jika terjadi situasi di mana kondisi lingkungan 
memburuk, maka struktur tersebut tinggal melepaskan tambatannya dan 
berpindah lokasi yang lebih aman. Sehingga, struktur tersebut tidak perlu 
dirancang untuk menghadapi kondisi lingkungan yang terlalu berat. Sebagai 
konsekuensi atas kemampuan struktur yang demikian tersebut, maka sistem 
yang paling sering digunakan adalah jenis spread mooring. Misalnya; 
- Kapal pengebor dan Semi-submersible yang digunakan untuk eksplorasi. 
- Alat kerja dan tongkang penarik yang hanya bertugas pada waktu-waktu 
tertentu saja. 
- Alat untuk meletakkan pipa dasar laut, kapal keruk, dll. 
3. Sistem penambatan permanen - merupakan penambatan dari sebuah 
struktur yang akan beroperasi dalam jangka waktu sangat lama, sehingga 
sistem penambatan tersebut tidak mungkin dapat dipindahkan lagi. Sehingga 
sistem tersebut harus dirancang agar mampu menghadapi kondisi lingkungan 
yang terberat sekalipun. Misalnya; 
- Tanki penyimpan permanen yang ditambatkan (SPAR). 
- Unit produksi terapung: tanker, SSM. 
- Pabrik pemrosesan terapung. 
DIENYUNITA II-4 
BAB TINJA UAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
- Breakwater terapung, dll. 
Tujuan utama dari masing-masing sistem tali tambat adalah untuk 
menghubungkan struktur ke dasar laut dengan suatu hubungan yang fleksibel. 
Di mana hubungan tersebut akan memberikan batasan terhadap 
pergerakan/perpindahan struktur dari posisi operasional yang direncanakan. 
Sehingga, aktivitas di atas struktur tersebut dapat beijalan lancar tanpa 
mengalami ban yak pemutusan operasional (down-time). 
2.2. Metode Umum Perancangan Sistem Tali Tambat 
Pemilihan jenis sistem tali tambat dapat dilakukan setelah diketahui 
jenis struktur yang akan ditambatkan dan aktifitas-aktifitas yang dilakukan 
oleh struktur tersebut. 
Setelah jenis sistem telah ditentukan, maka langkah selanjutnya 
adalah menentukan dimensi-dimensi pokok tali tambat tersebut. Dimensi-
dimensi tersebut, al : berat jangkar, panjang tali tambat yang dibutuhkan untuk 
menJaga struktur tetap berada pada posisi yang diinginkan. (WEGEMT, 
1979) 
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2.3. Dasar Teori 
Kemampuan sistem tali tambat untuk menahan beban-beban lingkungan 
dari arah tertentu adalah sama dengan jumlah gaya-gaya horizontal tali tambat 
yang bekerja pada semua tali tambat yang terbebani dikurangi gaya horizontal tali 
tambat yang tidak terbebani (arah sebaliknya). 
Kemampuan untuk mempertahankan kapal tetap berada pada posisinya ini 
biasa disebut dengan gaya pemulih (restoringforce) dari sistem. 
Masing-masing jenis beban lingkungan (angin, arus, gelombang) dihitung 
secara tersendiri untuk kemudian dijumlahkan untuk mendapatkan beban 
lingkungan total pada keadaan tetap (steady state). Behan inilah yang selanjutnya 
akan menghasilkan perpindahan tetap (steady state displacement) yang 
merupakan fungsi dari kekakuan sistem tali tambat. Besamya perpindahan total 
yang terjadi adalah sama dengan penjumlahan perpindahan akibat kisaran 
gelombang dan perpindahan akibat kondisi tetap tersebut (steady state 
displacement). 
Selanjutnya, perhitungan beban dan tegangan pada sistem tali tambat dapat 
dilakukan berdasarkan perpindahan total dan kekakuan sistem tali tambat. 
Pada sistern penarnbatan yang menggunakan lebih dari satu utas tali, maka 
gaya pemulih total sistem penambat yang bekerja pada kapal dapat diperoleh 
dengan menjumlahkan secara vektorial tegangan horizontal tali seluruh tali 
tam bat. 
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2.3.1. Perhitungan Beban-beban Lingkungan 
2.3.1.1. Behan Angin 




Fw= Gaya angin, lbs (N). 
Cw= 0.00338 lb/(f{kt2) (0.615 N.sec2/m4). 
Cs = Koefisien permukaan (tabel koefisien permukaan untuk perhitungan 
gaya angin - ABS). 
Ch = Koefisien ketinggian (tabel koefisien ketinggian untuk perhitungan 
gaya angin - ABS). 
A = Proyeksi luasan vertikal semua permukaan yang terkena gaya angin 
secara langsung, ft2 (m2). 
Vw = Kecepatan angin untuk perancangan, knots (mlsec). 
Luasan terbuka yang terkena gaya angin secara langsung meliputi 
semua kolom, deck members, deck houses, trusses, crane booms, derrick 
substructures dan drilling derrick serta bagian lambung kapal yang berada di 
atas garis air. 
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Prosedur Perhitungan Gaya Angin: 
1. Memperhitungkan semua luasan yang merupakan proyeksi kolom-kolom. 
2. Untuk mempermudah perhitungan, maka luasan proyeksi dari beberapa 
deck house bisa dianggap sebagai satu kotak daripada harus 
menghitungnya satu-persatu. Kemudian ditentukan faktor koefisien 
permukaan sebesar 1 . 0. 
3. Struktur-struktur terisolasi, seperti derek harus dihitung tersendiri. 
4. Pekerjaan tiang penopang terbuka biasanya dilakukan untuk menara derek, 
dan beberapa jenis tiang kapal yang dapat didekati dengan mengambil 
30% dari proyeksi luasan kotak pada bagian depan dan belakang, atau 
60% jika hanya diambil pada satu sisi saja. (API RP 2P, 1987). 
5. Luasan harus dihitung berdasarkan sarat air kapal pada saat kondisi 
operas1. 
6. Ketinggian masing-masing bangun diperhitungkan dengan menggunakan 
tabel koefisien ketinggian. (Harris). 
2.3.1.2. Behan Arus 
Menurut API RP 2P, 1987, maka perhitungan gaya arus yang bekerja pada 




Fcx = Gaya arus pada bagian depan kapal (bow) ., lb (N). 
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Ccx = koefisien gaya arus pada haluan kapal (bow) . 
S = Luasan permukaan kapal yang terendam, termasuk perlengkapan kapal, ft2 
Vc = Kecepatan arus untuk perancangan kts (mlsec) . 
Perhitungan gaya arus yang bekerja pada bagian beam kapal; 
(2.3) 
di mana, 
Fcx = Gaya arus pada bagian beam kapal, lb (N). 
Ccx = koefisien gaya arus pada bagian beam. 
2.3.1.3. Gaya Dorong Tetap (Steady Drift Force) 
Tiga fenornena gelornbang yang rnempengaruhi perancangan sistern 
penambatan, adalah: 
1. Gaya dorong rata-rata pada keadaan tetap. 
2. Respon gerakan surge, sway dan yaw di sekitar periode 
predominan gelombang. 
3. Gaya dorong akibat gerak bolak-balik gelombang di sekitar periode 
natural sistem pegas kapal yang tertambat. 
Gaya dorong rata-rata pada keadaan tetap lebih kecil daripada gaya 
gelombang yang mengakibatkan timbulnya respon surge dan sway. Tapi gaya 
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dorong tetap masih mempunyai kontribusi yang sangat signifikan dalam 
perhitungan beban-beban lingkungan yang bekerja pada kapal. Karena itu, maka 
gaya dorong harus tetap diperhitungan dalam perancangan sebuah sistem 
penambatan. 
2.3.1.4. Gaya Dorong Rata-rata (Mean Drift Force) untuk Kapal 
Gaya dorong rata-rata untuk kapal di bagian haluan, quartering dan bagian 
beam kapal dapat diestimasi dengan menggunakan kurva-kurva yang diperoleh 
dari hasil running sebuah program pergerakan kapal, yang telah diverifikasi dan 
dikalibrasikan dengan data-data yang didapat dari pengujian model. 
Kurva-kurva tersebut hanya akan berlaku untuk kapal-kapal dengan 
panjang antara 400 ft sampai 540 ft. untuk kapal dengan panjang di luar batas 
tersebut dapat dilakukan estimasi dengan prosedur sbb: 
r:., ~ (F • .,.}REF x( L~ J 
F mdy ~ (F • .,)REF X ( L J 
di mana, 
(Fmdx)REF = Gaya dorong rata-rata pada haluan kapal. 
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2.3.2. Kriteria-kriteria Perancangan Tali Tambat 
I. Mean Offset 
Mean Offset adalah displasmen/perpindahan kapal akibat kombinasi gaya-
gaya angin, arus dan gaya dorong rata-rata akibat gelombang. 
Pada kondisi terbebani, kapal yang ditambatkan akan mengalami defleksi 
dari posisi awalnya pada arab beban yang bekerja. 
Dengan adanya perpindahan kapal tersebut, maka gaya tarik tali tambat 
akan mengalami peningkatan dari nilai awalnya, sebelum memperoleh tegangan 
(pre tens ion). 
Plot dari gaya tarik (restraining force) tali tambat vs defleksi kapal disebut 
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Gambar 2.1. Kurva pembebanan vs displasemen (Tsinker). 
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2. Tegangan Maksimal Tali Tambat 
Tegangan maksimal tali tambat dihitung dari perpindahan terjauh kapal. 
Dimana besarnya tidak boleh lebih dari 50% kekuatan ultimat tali tersebut. 
Kekuatan ultimat tali bisa diperoleh dari Catalog Break Strength (CBS) untuk 
jenis kawat baja. Sedangkan untuk pemilihan rantai, kekuatan ultimat bisa 
didapatkan dari Break Test Load (BTL). Dengan demikian jenis tali tambat yang 
digunakan harus mempunyai kekuatan ultimat yang lebih besar dari beban pada 
saat perancangan. Tegangan terbesar pada kondisi maksimal saat operasional 
tidak boleh melebihi dari 33% kekuatan ultimat tali. 
3. Panjang Tali Tambat 
Panjang tali tambat yang digunakan harus cukup sehingga tali tambat 
masih dapat menyinggung dasar laut di titik penjangkaran pada saat terjadi offset 
maksimal. 
4. Drag Anchor Holding Power 
Unit pengeboran terapung biasanya ditambatkan dengan Drag Anchor. 
Untuk kondisi tanah yang sulit dijangkar, sering digunakan anchor pile dan 
explosive embedment anchor sebagai gantinya. 
Kemampuan menahan drag anchor pada kondisi tanah tertentu 
memberikan prediksi besarnya beban horizontal maksimal yang akan mampu 
ditahan oleh jangkar pada kondisi tanah tersebut sebelum jangkar diseret? Atau 
ditarik?. 
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Panjang tali tambat yang terhubung dengan jangkar dan berada tetap di 
dasar laut akan memberikan kontribusi yang cukup besar dalam hal penentuan 
kemampuan menahan tali tambat dan kemampuan menahan tali tersebut akan 
mengurangi besarnya beban horizontal yang harus ditanggung oleh jangkar. 
4.a Anchor Holding Power 
Anchor Holding Power (Kapasitas/kemampuan jangkar menahan) 
merupakan fungsi dari faktor-faktor, sbb: 
Tipe jangkar, seperti: luasan fluke, sudut fluke , kehalusan fluke, 
berat jangkar, tripping palms, stabili::er bars, dll. 
Kondisi dasar tanah permukaan dasar laut. 
Perilaku jangkar pada saat penjangkaran, seperti; pembukaan fluke, 
penembusan jangkar, stabilitas jangkar saat penarikan, perilaku 
tanah di sekitar fluke, dll. 
Untuk mempennudah dalam memperkirakan besarnya kapasitas penahan 
jangkar, digunakan grafik Anchor Chain System Holding Capacity at the mud 
line in hard dan soft soil, yang diambil dari "Handbook for Marine Geotechnical 
Engineering", Naval Civil Engineering Laboratory, 1985. 
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-l.b Chain and Wire Rope Holding Power 
Chain and Wire Rope Holding Power (Kapasitas menahan tali tambat) 
dapat diestimasi dengan persamaan berikut; 
P -j·L ·w CW - CW CW (2.7) 
di mana, 
P cw = Kernampuan menahan tali tam bat, lb (N). 
f = Koefisien kekasaran antara tali dengan asar laut, tanpa satuan. 
Lew= Panjang tali tambat yang menempel pada dasar laut,ft (m). 
Wcw = berat jenis tali tam bat yang terendam, lb/ft (kg/m ). 
Karakteristik Tali Tambat 
T 
Gambar 2.2. Diagram benda bebas tali tambat (Yulianto ). 
Pada kesetimbangan statis, gaya-gaya normal dan tangensial sistem tali 
tambat dapat dituliskan, sbb: 
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(T + dT)sin dB= wcos6tis 
(T + dT)cosdB = T + wsin 6tis 
di mana, 
w = berat terendam tali tam bat per satuan panjang. 
ds = panjang benda bebas. 
T = tegangan tali tambat. 
(2.8) 
(2 .9) 
Untuk de yang kecil , sin de = de, dan dTde = 0, maka persamaan (2.8) 
dan (2.9) di atas dapat dituliskan, sbb: 
(r)de = wcos6tis 
(dT) = wsin6tis 
Dari persamaan (2.1 0) dan (2.11) di atas, diperoleh: 
d)j, = tan 6ti e 
log(YrJ = f tan6tiB = logsecB 
(YrJ = secB 







Di mana T0 = tegangan awal (e = 0). Persamaan (2.15) berarti bahwa 
komponen horizontal tegangan tali tam bat adalah konstan. Catatan, Di API (T 0 = 
PH). 
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Dari persamaan (2.15), T = T0 jcos(), disubstitusikan ke persamaan (3), 
menjadi: 
f T0dB / cos2 () = f wds 
T0 tan()= ws 




Persamaan (2.16) menunjukkan bahwa komponen vertikal tegangan tali 
(Tv) adalah sama dengan berat terendam tali yang panjangnya dimulai dari titik 
awal sampai titik baru yang merupakan hasil perhitungan akibat beban. Tegangan 
total tali pada titik tersebut dihitung dengan rum us; 






Persamaan (2.20) dapat digunakan untuk menghitung tegangan pada titik 
manapun sepanjang tali tambat. Koordinat titik manapun sepanjang tali tambat 
dapat diperoleh dengan integrasi, sbb: 
x = f dscos() = f dx::;: f(1 + A 2 yos ds 
x::;: (T0 /w)sinh-'(A) 
di mana, 
A= wyjT0 
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Persamaan (2.22) dan (2.23) dapat digunakan untuk menentukan koordinat 
di titik manapun sepanjang tali tambat. Jarak antara titik awal dengan titik yang 
diinginkan dapat dihitung dengan rumus; 
s = (T0 jw )sinh( B) (2.24) 
Untuk tali tambat yang panJang, gaya-gaya hidrodinamis harus 
diperhitungkan. 
Dalam perhitungan selanjutnya, untuk menentukan input awal dalam 
program yang dibuat penulis, penulis menggunakan acuan gambar dan rumus dari 
API RP 2P, seperti di bawah ini. 
y 
1 ... X ----~·1 
Gambar 2.3 Basic Catenary Relationship untuk tali tambat dengan 
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Rumusan-rumusan di atas tidak akan berlaku apabila tali tambat yang 
digunakan mempunyai berat tambahan atau elemen pengapung. Perhitungan 
berikut ini dibutuhkan apabila perancang menginginkan pemakaian kombinasi 
dari dua (2) jenis tali yang mempunyai berat jenis dan elastisitas yang berbeda. 
Berikut ini adalah beberapa konfigurasi tali tambat yang mungkin untuk 
sebuah tali yang terdiri dari dua elemen yang berbeda. 
Di mana, B = berat tambahan atau pengapung pada titik sambungan antara 
dua elemen; {xJ,YJ} = koordinat sambungan; {x2,y2} = koordinat elemen bagian 
atas di permukaan; \jJ 1 = sudut yang terbentuk antara elemen bagian bawah dengan 
bidang horizontal di titik peletakan jangkar; \jJ4 = sudut yang terbentuk antara 
elemen bagian atas dengan bidang horizontal di permukaan air. Keempat 
konfigurasi tersebut dapat dibedakan menjadi dua bagian utama, yaitu kondisi di 
mana tali tambat terletak menyentuh dasar laut (kondisi slack) dan sebaliknya, di 
mana tali tambat dalam kondisi terangkat dari dasar laut (kondisi taut) . 
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Konfigurasi yang mungkin terjadi pada sebuah tali tambat 
pada sistem penambatan. (Chakrabarti, 1990). 
Untuk mengetahui koordinat titik sambungan, maka jurn1ah gaya-gaya 
pada titik sambungan tersebut harus sama dengan nol. Seperti ditunjukkan pada 




LF = 0 y 
Kondisi setimbang pada titik sambungan sebuah tali tambat 
dengan dua elemen. (Chakrabarti, 1990). 
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Analisa selanjutnya dalah menghitung gaya pada tali tambat dan 
displasmen yang diasumsikan merupakan fungsi dari gaya-gaya lingkungan yang 
bekerja pada badan kapal, yang juga dapat dianggap sama dengan besarnya 
perpindahan kapal dan gaya gravitasi tali tambat. Diketahui bahwa arus 
memberikan gaya drag terhadap tali tambat itu sendiri. Sedangkan pengaruh 
gelombang terhadap tali dianggap tidak terlalu signifikan sehingga masalah ini 
dapat disederhanakan menjadi kondisi statis. 
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BAB III 
SPESIFIKASI UMUM 
3.1. Spesifikasi Tongkang 










Gambar 3.1 menunjukkan lay out dek Unit Produksi Terapung tersebut. 
3.2. Data Lingkungan 
Data lingkungan tempat beroperasi Unit Produksi Terang/Sirasun, yang diambil 
dari Design Basis Summary Floating Production Unit Terang/Sirasun adalah, sbb: 
Kondisi maks. untuk desain (1 00th-an) Kondisi operasional (1 th) 
Data lingkungan: Data lingkungan: 
Vw = 13.3 tn/s Yw = 10.6 tn/s 
A = 68 m A = 58.1 m 
Hs = 1.9995 m Hs = 1.7 m 
Ts = 6.6 s Ts = 6.1 s 
Tp = 5.5 s Tp = 5 s 
Vc = 1.4 tn/s Yc = 1.1 tn/s 
d = 95 m d = 95 m 
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Max. offset = 4.8 m Max. offset = 4.8 m 
Kondisi tanah dasar lempung Kondisi tanah dasar lempung 
Tabel 3.1 Data lingkungan Terang/Sirasun 
Di mana, Yw Kecepatan angin, mls 
A. Panjang gelombang, m 
Hs Tinggi gelombang signifikan, m 
Ts Periode gelombang signifikan (=Tz), s 
Tp Periode puncak gelombang, s 
Yc Kecepatan arus, mls 
d Kedalaman perairan, m 
Max. offset = Perpindahan maksimum yang diijinkan, m 
L Panjang tongkang, m 
B Lebar tongkang, m 
D Tinggi sarat air, m 
Sumber data tersebut didapat dari : 
Design Basis Summary Floating Production Unit Terang!Sirasun. 
DIENYUNITA III-2 
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BABIV 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1. Kondisi Perancangan 
Perancangan tali tambat Spread Mooring dilakukan dalam kondisi-kondisi, sbb: 
1. Resting (tidak ada gaya yang bekerja) 
2. Kondisi operasi 
3. Kondisi severe survival 
4.2. Kriteria Batasan Perancangan: 
Kriteria-kriteria yang membatasi dalam perancangan adalah, sbb: 





2. Pergeseran maksimal tongkang :::; 5% kedalaman perairan (API RP 2P). 
3. Tidak terjadi gaya angkat padajangkar akibat pergeseran tongkang. 
4. Untuk kondisi perancangan: 
Besamya tegangan pada tali yang mengalami beban maksimal tidak boleh 
mencapai 50% ultimate strength tali tambat tersebut. 
Sedangkan untuk kondisi operasional; 
Besamya tegangan pada tali yang mengalami beban maksimal tidak boleh 
mencapai 33% ultimate strength tali tambat tersebut. 
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Catatan: Harga dari terse but didapatkan dari katalog. 
Gaya-gaya yang akan diperhitungkan dalam Tugas Akhir ini hanyalah 
gaya-gaya lingkungan yang bekerja pada tongkang dalam arah surge. 
Perhitungan luasan penampang transversal untuk gaya angin, arus dan 
gelombang. 
Karena tongkang yang akan digunakan sebagai struktur produksi dalam 
Tugas Akhir ini masih dalam tahap perencanaan oleh kontraktor, maka untuk 
menentukan luasan area yang terkena bebean angin digunakan asumsi: 
Luasan yang terkena beban angin = B * 1/3 L 
Dengan asumsi bahwa: 
Maximum connected condition = maximum design condition, maka dalam 
melakukan analisa penulis hanya akan melakukan perancangan untuk kondisi 
operasional dan survival. 
Dari grafik perbandingan dlgT2 dan H/gT2 (p. 217, Sarpkaya, 'Mechanics 
of Wave Forces on Offshore Structure' ). Didapatkan bahwa teori gelombang yang 
digunakan adalah Stokes 2nd order. 
Untuk mendapatkan desain awal tali tambat, perlu diketahui gaya-gaya 
horizontal (steady state environmental forces) yang mengenai badan struktur 
terapung (Ph). Sedangkan gaya-gaya horizontal yang bekerja pada tali tambat itu 
sendiri diabaikan karena dianggap kecil. Satu-satunya gaya yang diperhitungkan 
adalah berat tali tambat itu sendiri (W). 
Prosedur perhitungan lengkap (beserta rumus) steady state environmental 
forces (berdasarkan rumus-rumus di API RP 2P): 
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Perhitungan luasan penampang tongkang yang terkena gaya-gaya 
lingkungan yang berasal dari arah depan, samping dan gaya yang membentuk 
sudut 45°. 
4.3. Perhitungan Beban-beban Lingkungan 
4.3.1. Behan Angin 
a. Perhitungan luasan 
Sam ping (beam) 
L beam = L hull + L ras 
L hull = 492 ' X 13.1232' 
= 6456,614 ft2 
L beam = 10222,97 ft2 
L beam = 949.6549 m2 
Depanlbelakang (bow) 
L beam = Lhull + Lras 
Lhull = 11 0' X 13.1232' 
= 1443 ,552 ft2 
= 134.0591 m2 
L beam = 3969,768 ft2 
L beam = 368.7322 m2 
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L ras = (492'/3) X 22.9656 
= 3766,358 ft2 
L ras = 349.8728 m2 
L ras = 110' X 22.9656 
= 2526,216 ft2 




BAB ANALISA DAN PEMBAHASAN 
b. Perhitungan beban dengan kondisi rnaksimal untuk perancangan 
- Beban Angin pada Beam 
(4.3) 
Fwy = 0.0034 * (1 * 1 * 10222,97) * 43 .642 
f wy = 66195 ,06 lbf 
Fwy = 294450 N 
- Beban Angin pada Bow 
(4.4) 
Fwx = 0.0034 * (1 * 1 * 3969,768) * 43 .642 
f wx = 25704,76 lbf 
f wx = 114337.1 N 
- Beban Angin pada Quartering ( ~ = 45°) 
(4.5) 
Fwz = 2/3 * (66195 ,06 + 25704,76) 
f wz = 61266,55 lbf 
f wz = 272524.7 N 
c. Perhitungan untuk kondisi operasional 
- Be ban Angin pada Beam 
(4.6) 
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Fwy = 0.0034 * (l * 1 * 10222,97) * 37.782 
f wy = 42045,091bf 
Fwy = 187025.5 N 
- Beban Angin pada Bow 
(4.7) 
Fwx = 0.0034 * (1 * 1 * 3969,768) * 43 .642 
Fwx = 16326,88 lbf 
Fwx = 72621.67 N 
- Beban Angin pada Quartering ( ~ = 45°) 
(4.8) 
Fwz = 2/3 * (42045,09 + 16326,88) 
Fwz = 38914,65 lbf 
Fwz = 173098.1 N 
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4.3.2. Behan Arus 
a. Perhitungan luasan 
Samping (beam) 
Untuk memudahkan perhitungan, maka untuk menghitung luasan 
penampang lambung tongkang yang terkena beban arus dari arab samping, dibagi 
menjadi tiga (3) bagian. 
Luasan 1 dan 3 
(L1 & LJ) = ~[(F + L) +4E +2R] 
Di mana, 
~ 
s = lebar pias 
L = (F + L) + 4E + 2R 
~ = 1.~4 [1 076.44] 
~ 
L1 = 54.62699 m2 
= [492'- (37.30 + 51.67)] * 19.68 
L2 = 7927,62 ft2 
= 54.62699 + 736.4424 + 592.68 







L3 = 55 .06177 m2 
(4.9) 
IV-6 
BAB ANALISA DAN PEMBAHASAN 
= 588,60 + 7927,62 + 55.06177 
= 846.1609 m2 
Depan/belakang (bow) 
L = 110' * 19.68' 
= 2164.8 ft2 
= 201.1165 m2 
b. Perhitungan beban dengan kondisi maksimal untuk perancangan 
(Koefisien-koefisien didapat dari API RP 2P, 1987). 
- Beban Arus pada Bow 
Fex = 0.016 * 2164.8 * 4.592 
Fex = 729.73 Jbf 
Fex = 3246.001 N 
Beban Arus pada Beam 
2 Fey = ccy . s. vc 
Fey= 0.4 * 9108.90 * 4.592 
Fey= 76762.89 lbf 





BAB ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Behan Arus pada Quartering 
(4.12) 
Fez= (2/3) * (729.73 + 76762.89) 
Fez= 51661.75 lhf 
Fez= 229802.9 N 
c. Perhitungan untuk kondisi operasional 
- Behan Arus pada Bow 
F = C ·S·V 2 cr cr c (4.13) 
F ex = 0. 0 16 * 2164.8 * 3. 61 2 
Fex= 451.39 lhf 
Fex = 2007.883 N 
Behan Arus pada Beam 
(4.14) 
Fey= 0.4 * 9108.90 * 3.61 2 
Fey= 47483.24 lbf 
Fey= 211216 N 
- Behan Arus pada Quartering 
( 4.15) 
Fez= (2/3) * (451.39 + 47483.24) 
DIENYUNITA IV-8 
BAB ANALISA DAN PEMBAHASAN 
F cz = 31956.42 lbf 
Fez= 142149.2 N 
4.3.3 Mean Wave Drift Forces 
Perhitungan mencari Mean Wave Drift Force untuk kondisi gelombang 
iregular, dengan menggunakan spektrum frekuensi, S(f). 
Dengan menggunakan rumus Maruo, untuk menghitung Mean Wave Drift 
Force harus diketahui terlebih dahulu spektrum gelombangnya. 
Penentuan jenis spektrum yang akan digunakan, berdasarkan atas jenis 
perairan tempat UPT akan beroperasi . 
Dengan rnenggunakan batasan-batasan, sbb; 
Shallow water waves 
Intermediate depth waves 
Deep water waves 
Karen a, 
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BAB ANAL/SA DAN PEMBAHASAN 
Maka, perairan tersebut termasuk dalam jenis perairan dalam (Deep water 
waves). Karena karakteristik gelombang yang tidak begitu ekstrim sehingga masih 
dapat digolongkan sebagai perairan tenang, ditentukan bahwa spektrum 
gelombang yang paling cocok digunakan adalah spektrum gelombang Pierson-
Moskowitz ( 1964 ). 
a. g
2 
( B J S(f) = (2n t fs exp - !4 
di mana, B = 0.74(-g-]
4 
2nVw 
a= 8.1 X 10·3 
g = 9.81 mli 




f = frekuensi gelombang, H:: 
(4.18) 
Dari periode signifikan (Ts), didapatkan besamya frekuensi puncak, fa (frekuensi 
di mana S( f) maksimal dengan rum us : (Bretschneider, 1977) 
fa= 0.2 Hz (kondisi operasional) 
fa= 0.197 Hz (kondisi survival) 
Nilai fa tersebut menjadi acuan dalam membuat spektrum frekuensi 
gelombang. 
Dari hubungan antara masing-masing jenis spektrum, didapatkan; 
(4.19) 
DIENYUNITA IV-10 




m0 = 2 · Jr · 0.2 = 1.257 rad!s (untuk kondisi operasional) 
m0 = 2 · Jr · 0.197 = 1.238 radls (untuk kondisi severe) 
Perhitungan Mean Wave Drift Force . 
a. Mean Wave Drift Force untuk Gelombang Reguler. 
2 ~ = pgfa f sin2 (B + j]}z;dl 
L, 
(4.21) 
di mana, sin 8 (searah sb. X) 
cos 8 ( searah sb. Y) 
Xo cos 8 - Yo sin 8 (yaw drift moment) 
b. Mean Wave Dr{fi Force untuk Gelombang Irreguler. 
i = 1, .... . ,6 (4.22) 
Definisi parameter-parameter kapal dan gelombang yang digunakan dalam 
persamaan di atas, adalah: y 
X 
Gambar 4.1 Definis1 parameter kapal dan gelombang (OTC,1976) 
DIENYUNITA IV-11 
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Dari definisi tersebut, didapatkan nilai 13 = 90° dan a = oo. 
Sehingga besamya Mean wave drift force untuk regular wave, adalah: 
(Untuk kondisi survival) 
F, ~ 1025~ 9· 81 {1.9~95 )2 sin90'jsin90'j149.96 
F2 = 753565 .7208N 
Dan besamya Mean wave drift force untuk irregular wave, adalah: 
Fs = 2(753565.7208)3.4386 2 0.999752 
= 5185014.358 N (Kondisi survival) 
F s = 2(544723.561)1.]] 3418 2 0.852 








BAB ANAL/SA DAN PEMBAHASAN 
Perbitungan Drift Force berdasarkan arab datangnya gelombang pada 
struktur UPT. 
Dengan menggunakan rumus dan grafik-grafik basil percobaan Maruo 
pada beberapa model , didapatkan besamya drift force pada irreguler waves, sbb; 
F 1 s = besamya drift force yang mengakibatkan terjadinya surge. 
F 2 s = besamya drift force yang mengakibatkan terjadinya heave. 
F65 = besamya drift force yang mengakibatkan terjadinya yaw moment. 
Untuk menentukan grafik yang digunakan, penulis menghitung 
perbandingan antara panjang gelombang yang terjadi pada UPT dengan panjang 
UPT itu sendiri . Karena, 
A./L = 0.453, maka digunakan grafik yang paling mendekati, yaitu A./L = 
0.56 untuk kondisi survival. Dan karena pada kondisi operasional A.IL = 0.387, 
maka grafik yang digunakan adalab A./L = 0.35. 
Dengan mengalikan basil yang ditunjukkan oleh grafik-grafik tersebut 
dengan basil perbitungan spektrum energi gelombang, diperoleb drift force, sbb; 
RINGKASAN DRIFT FORCE untuk KONDISI SURVIVAL (N) 
D/L = 0,45 D = Oo D = 45° D=90° 
(Bow) (Quartering) (Beam) 
F1s (N) 94465,914 98759,820 0,000 
F/ (N) 0,000 352100,227 583971,108 
F6s (N) 0,000 -23616,479 -23616,479 
Tabel4.1 Drift Force untuk kondisi survival 
DIENYUNITA IV-13 
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RINGKASAN DRIFT FORCE untuk KONDISI OPERASIONAL (N) 
D/L = 0,45 D = Oo D = 45° D = 90° 
(Bow) (Quartering) (Beam) 
F 15 (N) 52201 ,11902 72001 ,54348 0,000 
F2s (N) 0,000 432009,2609 741615,9 
F6s (N) 0,000 -23616,479 27000,579 
Tabel4.2 Drift Force untuk kondisi operasional 
\ 
DIENYUNITA IV-14 
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RINGKASAN GA YA-GA YA YANG BEKERJA PADA 
KONDISI OPERASIONAL 
Fu 0 = 0° 0 = 45° 0 = 90° 
(kN) (Bow) (Quartering) (Beam) 
An gin 72 .626 173.10 187.0 
Arus 2.006 142.15 211.2 
Drift Force 52.201 72.00 0.0 
Jumlah Total 126.833 398.2 387.25 
Tabel4.3 Gaya-gaya yang bekerja pada kondisi operasional 
RINGKASAN GA YA-GA YA YANG BEKERJA P ADA 
KONDISISURVIVAL 
Fu 0 = 0° 0 = 45° 0 = 90° 
(kN) (Bow) (Quartering) (Beam) 
An gin 114.342 272.53 294.5 
Arus 3.247 229.80 341 .5 
Drift Force 94.466 98.76 0.0 
J umlah Total 212.055 635.9 601.09 
Tabel 4.4 Gaya-gaya yang bekerja pada kondisi survival 
DIENYUNITA IV-15 
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Untuk menentukan jenis dan dimensi tali tambat yang dibutuhkan untuk 
menahan sebuah unit produksi, terlebih dahulu harus ditentukan perkiraan panjang 
tali sebagai input awal program. 
Panjang tali tersebut dapat dihitung dengan formula, sbb: 
Tv = W * S 
T = (TH2+T/ )I/2 
(4.28) 
(4.29) 
T H = To = Pr-1 = F x = Beban horizontal (beban lingkungan yang bekrja pada 
tongkang). 
W = Berat tali tambat per satuan panjang. 
S = Panjang tali 
Selanjutnya, data-data tersebut digabungkan dengan data tali dari katalog. 
Oleh penulis, data-data tersebut dirangkum dalam sebuah program data base yang 
dapat langsung diakses dari program Visual Basic dan khusus dibuat oleh penulis 
untuk memudahkan dalam menentukan jenis dan dimensi tali tambat yang 
dibutuhkan. 
4.4 Analisa Pemilihan Jenis Tali Tambat 
Setelah ditentukan besarnya gaya-gaya yang bekerja pada Unit Produksi 
Terapung, maka langkah selanjutnya adalah menentukan karakteristik tali tambat 
yang akan dicoba untuk dijalankan. 
Anahsa pemilihan jenis tali tambat dilakukan dengan bantuan program 
Visual Basic. Untuk memudahkan dalam menjalankan program tersebut, ada 
beberapa input data yang harus dimasukkan. 
DIENYUNITA IV-16 
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Input data tersebut terdiri dari : panjang minimum tali tambat (S), berat tali 
per satuan panjang, tegangan tali yang diizinkan dan tegangan tali maksimum 
yang dibutuhkan dalam perhitungan selanjutnya. 
Setelah diketahui jarak antara angker dengan UPT, maka langkah 
selanjutnya adalah menghitung jarak antara angker dengan tongkang (XA), beban 
yang bekerja dalam arah X (FXA), gaya yang bekerja dalam arah Z (FZA) dan 
tegangan tali (TA). Sampai di sini, perancang harus memperhatikan perbedaan 
besarnya nilai yang menunjukkan gaya yang harus ditanggung oleh sebuah tali 
dengan tegangan maksimum yang mampu ditahnnya. Dalam hal ini Tmax > T A. 
Jika tegangan tali yang terjadi pada tali masih di bawah tegangan 
maksimumnya, maka tali tersebut masih dapat melanjutkan proses analisanya 
untuk memnentukan jumlah tali dan sudut awal yang dibentuk oleh tali dengan 
permukaan dasar laut. Input data yang baru ini, diisikan oleh perancang untuk 
mendapatkan pergeseran maksimum tongkang dari posisi kesetimbangannya. 
Selanjutnya perlu diadakan pengecekan kembali. Apakah pergeseran 
tersebut tidak lebih besar dari 5% kdalaman (Z). Jika tidak, berarti perancang 
tinggal menentukan jenis konfigurasi yang akan dipakainya. Jika temyata 
pergeserannya melebihi ketentuan, maka langkah pertama yang harus dilakukan 
adalah menambahkan jumlah tali. Jika 12 tali masih belum mampu menahan, 
maka perancang harus memihh jenis tali yang lain. 
Jika semua syarat dapat dipenuhi, program akan menghitung jarak antar 
angker dengan tongkang setelah tongkang ditambatkan dengan lebih dari satu tali, 
gaya horizontal dan vertikal , serta tegangan tali yang terjadi. 
DIENYUNITA IV-17 
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Dari hasil perhitungan pergeseran tongkang dan gaya-gaya yang terjadi 
pada tongkang tersebut, kemudian dibuat grafik hubungan antara beban yang 
terjadi untuk setiap satuan jarak pergeseran sampai didapatkan pergeseran 
maksimumnya. 
Karena sebelumnya perancang telah menentukan jumlah tali yang akan 
menahan tongkang tersebut, maka sebagai langkah terakhir, perancang dapat 
melakukan pilihan dalam menentukan konfigurasi peletakannya. Dalam program 
ini, penulis memberikan enam pilihan tipe konfigurasi . 
DIENYUNITA IV-18 
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Secara singkat algoritma di atas dapat diringkas dengan diagram alir, sbb: 
.------'. 2 
Perhitungan jarak horizontal 
antara angker dengan tongkang 
Gambar 4.2 Diagram Alir Program Analisa Pemilihan Tali Tambat 
Kode program berdasarkan diagram alir di atas terlampir dalam Lampiran D. 
DIENYUNITA IV-19 
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Jika program ini dijalankan untuk data-data lingkungan kawasan 
Terang/Sirasun yang menjadi studi kasus dalam Tugas Akhir ini, diperoleh hasil, 
sbb: 
Jenis Tali 
CH24 CH28 FC24 FC28 IW24 IW28 
TA(B) 141 2.1 1906.25 2.3 3.283 388.95 3.28 
(kN) 
Tmax 166 224.5 149.5 203 .5 161.5 220 
(kN) 
Tabel4.5 Hasil perhitungan dengan program Visual Basic 
Keterangan: 
XXYY, di mana XX adalah kode untukjeni tali yang dianalisa. CH untuk 
rantai , FC untuk kawat baja jenis .fibre core dan IW untuk kabel kawat jenis 
independent wirerope core. YY menunjukkan diameter tali tersebut. 
Dari keenam jenis tali yang dianalisa di atas, ada beberapa jenis tali yang 
memenuhi syarat TA(B) < Tmax. Tapi hanya ada satu tali yang mampu menahan 
tongkang agar tidak bergeser melebihi 5% dari kedalaman. Yaitu tali fibre core 
berdiameter 28 mm. 
DIENYUNITA IV-20 
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4.5 Kurva Pembebanan vs pergeseran 
Dari hasi analisis lebih lanjut untuk jenis tali yang memenuhi syarat 
didapatkan kurva hubungan antara beban dengan pergeseran yang terjadi. Karena 
jenis tali yang memenuhi kedua syarat tersebut hanya FC28, maka kurva 
pembebanan vs pergeseran untuk tali FC28 adalah: 
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Gambar4.3 Kurva pembebanan vs pergeseran tali FC28 
Dari kurva tersebut, diketahui bahwa tali tambat akan putus pada 
pembebanan sebesar 163.629 kN dan pergeseran sejauh 2.257 m. 
DIENYUNITA IV-21 
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BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari Tugas Akhir Pemilihan Jenis Tali 
Tambat, adalah: 
1. Unit Produksi Terang/Sirasun dapat ditahan pergerakannya oleh baik 
4, 8, maupun 12 tali tambat. Namun untuk membatasi jarak 
perpindahannya sehingga hanya 4.75 m (5% dari kedalaman), maka 
jumlah 4 tidak akan memenuhi . 
2. Jenis tali tambat yang sesuai untuk struktur yang beroperasi di lokasi 
Terang/Sirasun adalah FC28. Yang memiliki tegangan ultimat 
(breaking strength) sebesar 407 kN, sehingga tegangan maksimum 
yang diizinkan adalah sebesar 203 .5 kN (1/2 dari tegangan ultimat tali 
itu sendiri). 
3. Kurva pembebanan vs defleksi untuk jenis tali tarnbat FC28 
menunjukkan perpindahan maksimurn sejauh 2.25730 m pada kondisi 
survival. 
DIENYUNITA v- 1 
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5.2 Saran 
Saran-saran untuk penelitian selanjutnya, adalah: 
1. Pemilihan jenis, jumlah dan konfigurasi tali tambat harus betul-betul 
sesuai dengan kondisi pembebanan yang terjadi serta kegunaan dari 
struktur itu sendiri. 
2. Jenis tali tambat yang tidak sesuai dapat menyebabkan terjadinya 
penambahan berat karena berat tali itu sendiri . Sedangkan jumlah yang 
terlalu banyak juga akan menyebabkan pertambahan berat yang tidak 
ada gunanya. Penentuan konfigurasi juga harus memperhatikan 
peralatan yang berada di sekitar struktur. 
3. Untuk penelitian selanjutnya, dianjurkan untuk mengikutsertakan 
perhitungan akibat gerak bolak-balik (motion) tongkang. 
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LAMPIRANA 
Perhitungan luasan kurva untuk Beam (l1) 
No. Tinggi Simp's Area No. Tinggi Simp's Area 
ordinat (ft) Multiplier ordinat (ft) Multiplier 
1 19.68 1 19.68 13 16.81 2 33.63 
2 19.68 4 78.74 14 16.40 4 65.62 
3 19.68 2 39.37 15 15.58 2 31 .17 
4 19.68 4 78.74 16 14.76 4 59.05 
5 20.10 2 40.19 17 14.35 2 28.71 
6 18.86 4 75.46 18 13.53 4 54.13 
7 18.86 2 37.73 19 12.71 2 25.43 
8 18.45 4 73.82 20 12.30 4 49.21 
9 18.21 2 36.42 21 11.48 2 22.97 
10 18.04 4 72.18 22 10.25 4 41 .01 
11 17.63 2 35.27 23 9.02 1 9.02 
12 17.22 4 68.90 L: = 1076.44 
s= 1.64ft 
L1 = 588.60 ft:l 
Perhitungan luasan kurva untuk Beam (L3) 
No. Tinggi Simp's Area No. Tinggi Simp's Area 
ordinat (ft) Multiplier ordinat {f!) Multll?_lier 
1 0.00 1 0.00 12 14.35 4 57.41 
2 1.64 4 6.56 13 14.76 2 29.53 
3 3.28 2 6.56 14 15.58 4 62.34 
4 4.92 4 19.68 15 16.40 2 32.81 
5 6.56 2 13.12 16 17.02 4 68.08 
6 7.38 4 29.53 17 17.63 2 35.27 
7 9.02 2 18.04 18 18.04 4 72.18 
8 10.25 4 41 .01 19 18.45 2 36.91 
9 11.48 2 22.97 20 18.86 4 75.46 
10 12.30 4 49.21 21 19.68 1 19.68 
11 13.12 2 26.25 L: = 722.60 
s = 2.46 ft 
l3 = 592.68 ft:l 
LAMPIRANB 
SUMMARY for CHAIN 
Diameter w X s Breaking Load Tmax Diameter w X s Breaking Load Tmax 
(mm) (kg/m) (m) (m) (kN) (kN) (mm) (kg/m) (m) (m) kN (kN) 
20.5 9.75 51 .43 114.71 244 122.0 84 156.05 6.73 96.35 3610 1805 
22 11 .66 45 .74 111 .72 280 140.0 87 170.90 6.26 96.23 3860 1930 
24 13.18 42.15 109.92 332 166.0 90 182.50 5.94 96.15 4090 2045 
26 15.38 37.98 107.91 389 194.5 92 190.40 5.74 96.11 4260 2130 
28 17.75 34.43 106.28 449 224.5 95 202.60 5.46 96.04 4510 2255 
30 20.28 31 .39 104.94 514 257.0 97 211 .00 5.28 96.00 4680 2340 
32 22.98 28.75 103.82 583 291 .5 98 215.20 5.19 95.98 4770 2385 
34 25.84 26.45 102.88 655 327.5 100 223.80 5.03 95.94 4940 2470 
36 29.67 23.95 101 .90 732 366.0 102 232.60 4.88 95.91 5120 2560 
38 32.92 22.22 101 .24 812 406.0 105 246.10 4.66 95.86 5400 2700 
40 36.34 20.67 100.67 896 448.0 107 255.30 4.52 95.83 5570 2785 
42 39.92 19.29 100.17 981 490.5 108 260.00 4.45 95.81 5660 2830 
44 43 .68 18.04 99.74 1080 540.0 111 274.20 4.26 95.77 5940 2970 
46 47.61 16.92 99.35 1170 585.0 114 288.80 4.09 95.73 6230 3115 
48 51.70 15.90 99.02 1280 640.0 117 303.80 3.92 95.70 6510 3255 
50 55.96 14.98 98.72 1370 685.0 120 319.20 3.76 95.66 6810 3405 
52 60.40 14.14 98.45 1480 740.0 122 329.70 3.66 95.64 7000 3500 
54 65.00 13.37 98.21 1590 795.0 124 340.30 3.57 95.62 7200 3600 
56 69.76 12.67 97.99 1710 855.0 127 356.60 3.43 95.59 7490 3745 
58 75.96 11 .86 97.75 1810 905.0 130 373.20 3.31 95.57 7800 3900 
60 81.10 11 .28 97.58 1940 970.0 132 384.50 3.23 95.55 8000 4000 
62 86.42 10.73 97.42 2060 1030.0 137 413.60 3.04 95.51 8520 4260 
64 91.91 10.23 97.28 2190 1095.0 142 443.60 2.86 95.48 9040 4520 
66 97.57 9.77 97.15 2320 1160.0 147 474.80 2.71 95.45 9560 4780 
68 103.39 9.33 97.03 2450 1225.0 152 506.90 2.56 95.42 10100 5050 
70 109.38 8.93 96.92 2580 1290.0 157 540.20 2.43 95.39 10640 5320 
73 118.69 8.37 96.77 2800 1400.0 162 574.40 2.31 95.37 11170 5585 
76 128.37 7.87 96.64 3010 1505.0 167 609.80 2.19 95.35 11710 5855 
78 135.04 7.56 96.56 3160 1580.0 172 646.20 2.09 95.33 12260 6130 
81 145.36 7.13 96.45 3380 1690.0 177 683.60 1.99 95.31 12810 6405 
- --
SUMMARY FOR CABLE 
FC 
Diameter w X s Breaking Load Tmox 
(mm) (kg/m) (m) (m) (kN) (kN) 
24 2.14 128.10 166.89 299 149.50 
26 2.51 117.10 158.36 351 175.50 
28 2.91 107.62 151.23 407 203.50 
30 3.34 99.37 145.22 468 234 .00 
32 3.8 92.14 140.10 530 265.00 
36 4.8 80.16 131 .98 671 335.50 
40 5.93 70.46 125.77 829 414.50 
44 7.18 62.55 120.98 1000 500.00 
48 8.54 56.02 117.23 1190 595.00 
52 10 50.59 114.25 1400 700.00 
56 11.6 45.90 111 .80 1620 810.00 
60 13.3 41 .90 109.79 1860 930.00 
IWRC 
Diameter w X s Breaking Load Tmax 
(mm) (kglm) (m) (m) kN (kN) 
24 2.410 119.823 160.45 323 161 .50 
26 2.830 109.353 152.52 379 189.50 
28 3.280 100.426 145.97 440 220.00 
30 3.760 92.716 140.50 505 252.50 
32 4.280 85.867 135.79 573 286.50 
36 5.420 74.461 128.29 725 362.50 
40 6.690 65.382 122.67 895 447.50 
44 8.100 57.950 118.32 1080 540.00 
48 9.640 51 .813 114.91 1290 645.00 
52 11 .300 46.697 112.21 1510 755.00 
56 13.100 42.327 110.00 1750 875.00 
60 15.100 38.459 108.14 2010 1005.00 
64 17.100 35.325 106.68 2290 1145.00 
68 19.300 32.490 105.42 2590 1295.00 
72 21 .700 29.934 104.32 2900 1450.00 
76 24.200 27.716 103.39 3230 1615.00 
80 26.800 25.772 102.61 3580 1790.00 
84 29.500 24.054 101 .94 3950 1975.00 
88 32.400 22.475 101 .33 4330 2165.00 
92 35.400 21 .069 100.81 4730 2365.00 
96 38.500 19.809 100.36 5160 2580.00 
100 41 .800 18.641 99.94 5590 2795.00 
104 45.200 17.588 99.58 6050 3025.00 
108 48 .800 16.609 99.25 6520 3260.00 
112 52.500 15.721 98.96 7020 3510.00 
116 56.300 14.913 98.69 7530 3765.00 
120 60.200 14.174 98.46 8060 4030.00 
124 64.300 13.480 98.24 8600 4300.00 
128 68.500 12.843 98.05 9170 4585.00 
LAMPIRANCl 
Perhitungan Drift Force untuk 13 = 0° (bow) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (f3), 
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Drift Force gelombang irregular dengan 13 = 0°, 
F/ = 2 f S(w { F~ )dw 
0 \'a 
F 1 s = 2 X 1/3 X L X ~(J) 
F1
5 

















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 90° (beam) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (f3), 
diperoleh; Fzf(pglc;a2) = 0.412 
Fz/c;/ = 2039186.834 
S(co) S(co) x (Fz/c;a2 ) Simp's Hasil 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 0.000 
0.1999769 407790.361 2 815580.722 
0.0076641 15628.633 4 62514.532: 
0.0010204 2080.685 2 4161.3711 
0.0002426 494.664 4 1978.6581 
0.0000795 162.173 2 324.346 
0.0000320 65.185 4 260.742 
0.0000148 30.161 2 60.323 
0.0000076 15.471 4 61.882 
0.0000042 8.585 2 17.171 
0.0000025 5.070 4 20.278 
0.0000015 3.148 1 3.148 
-- ---~- ~~884933.172 1 
Drift Force gelombang irregular dengan 13 = 90°, 
F/ = 2f S(w{ F~ )dw 
0 \'a 
F 2 s = 2 X 1/3 X L X ~(J) 
F25 = 741615.898 N 
Perhitungan Drift Force untuk ~ = 90° (beam) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (~). 
diperoleh; Fsf(pglc;a2) = 0.015 
Fsfc;a2 = 74242.239 
S(ro) S(ro) x (Ft/c;/) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.1999769 14846.736 2 
0.0076641 569.004 4 
0.0010204 75.753 2 
0.0002426 18.010 4 
0.0000795 5.904 2 
0.0000320 2.373 4 
0.0000148 1.098 2 
0.0000076 0.563 4 
0.0000042 0.313 2 
0.0000025 0.185 4 
0.0000015 0.115 1 
~= 
-------
Drift Force gelombang irreguler dengan ~ = 90°, 
F/ = 2 I s({l) { F; Jd{l) 
0 \(a 
F65 = 2 X 1/3 XL X ~ro 















Perhitungan Drift Force untuk p = 45° (quartering) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (~). 
diperoleh; F1/(pglc;a2) = 0.04 
F11c;/ = 197979.304 
S(ro) S(ro) x (Ft/c;a2) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/01 1 
0.1999769 39591 .297 2 
0.0076641 1517.343 4 
0.0010204 202.008 2 
0.0002426 48.026 4 
0.0000795 15.745 2 
0.0000320 6.329 4 
0.0000148 2.928 2 
0.0000076 1.502 4 
0.0000042 0.834 2 
0.0000025 0.492 4 
0.0000015 0.306 1 
~ -
Drift Force gelombang irreguler dengan ~ = 45°, 




= 2x1/3X L X~ro 
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Perhitungan Drift Force untuk ~ = 45° (quartering) 
diperoleh; Fi(pglc;a 2) = 0.24 
Fic;a 2 = 1187875.8260 
S(ro) S(ro) x (Fsfc;a 2 ) Simp's Hasil 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 0.000 1 
0.1999769 237547.783 2 475095.566 
0.0076641 9104.058 4 36416.232 
0.0010204 1212.050 2 2424.100 
0.0002426 288.154 4 1152.616 
0.0000795 94.470 2 188.939 
0.0000320 37.972 4 151 .888 
0.0000148 17.570 2 35.139 
0.0000076 9.012 4 36.048 
0.0000042 5.001 2 10.002 
0.0000025 2.953 4 11 .813 
0.0000015 1.834 1 1.834 
E = 515524.178 
Drift Force gelombang irregular dengan p = 45°, 
F/ = 2 f S(OJ { ~ JdOJ 
o \sa 
F25 = 2 X 1/3 XL X Aro 
F25 = 432009.2609 N 
SUMMARY DRIFT FORCE ·uNTUK OPERATIONAL CONDITION 
/JL = 0,38 ~ = ao p = 45° ~=goo 
(bow) (quartering) (beam) 
F1 s (N) 52201 .11902 72001 .54348 0 
F2s (N) 0 432009.2609 741615.8977 
F 6s (N) 0 0 27000.57881 




( B J s(r) = t 's(J) = (~; Js("') g= 9.81 m/s2 s{J) = (2Jr tIs exp - 14 
92 = 96.2361 
Vw= 10.6 m/s 8=0.7{-g-J B= 0.000348309 
-8 = -0.000348309 2JrV,.. 
f (!) co~ r f r -B/f exp(-Bir) ag·/(27t)T S(f) ::>(co) 
0.0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DN/0! #DIV/01 
0.2 1.257 1.580 0.040 0.002 0.000 ~.218 0.804 1.56 1.257 0.2001 
0.4 2.514 6.320 0.160 0.026 0.010 -0.014 0.986 0.05 0.048 0.008 
0.6 3.771 14.220 0.360 0.130 0.078 -0.003 0.997 0.01 0.006 0.001 
0.8 5.028 25.281 0.640 0.410 0.328 -0.001 0.999 0.00 0.002 0.000 
1.0 6.285 39.501 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
1.2 7.542 56.882 1.440 2.074 2.488 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
1.4 8.799 77.422 1.960 3.842 5.378 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
1.6 10.056 101 .123 2.560 6.554 10.486 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
1.8 11.313 127.984 3.240 10.498 18.896 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
2.0 12.570 158.005 4.000 16.000 32.000 0.000 1.000 0.00 0.000 0.000 
I 
2.2 13.827 191 .186 4.840 23.426 51.536 0.000 1.000 0.00 0.000 o.ooo! 
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Spektrum Frekuensi Gelombang 
f (Hz) 
Spektrum Frekuensi Gelombang 
3- 4 - --- -'J.-5 ------6--.7-----8---9-----1 0 --- -1 j __ j 
f/fO 




Perhitungan Drift Force untuk 0 = 0° (bow) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (0). 
diperoleh; F1/(pglc;/) = 0.044 
F1/c;a2 = 217777.234 
S(co) S(co) x (F11c;/) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.2442983 53202.615 2 
0.0083322 1814.568 4 
0.0011024 240.076 2 
0.0002618 57.016 4 
0.0000858 18.687 2 
0.0000345 7.510 4 
0.0000160 3.475 2 
0.0000082 1.782 4 
0.0000045 0.989 2 
0.0000027 0.584 4 
0.0000017 0.363 1 
~ = 
Drift Force gelombang irreguler dengan 0 = 0°, 
F/ = 2f S(m{ F; Jdm 
o \ sa 
F 1 s = 2 x 1/3 x L x ~co 
F1
5 















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 90° (beam) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (13). 
diperoleh; F~(pglc;/) = 0.272 
F~<;a2 = 1346259.27 
S(co) S(co) x (F~<;a2) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.2442983 328888.896 2 
0.0083322 11217.330 4 
0.0011024 1484.108 2 
0.0002618 352.463 4 
0.0000858 115.520 2 
0.0000345 46.428 4 
0.0000160 21.482 2 
0.0000082 11 .018 4 
0.0000045 6.114 2 
0.0000027 3.611 4 
0.0000017 2.242 1 
r -
Drift Force gelombang irregular dengan 13 = 90°, 




= 2 X 1/3 XL X ~co 















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 90° (beam) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (13) , 
diperoleh; Fsf(pgLc;/) = -0.011 
Fsfc;a 2 = -54444.309 
S(ffi) S(ffi) X (Fsfc;a:l) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.2442983 -13300.654 2 
0.0083322 -453.642 4 
0.0011024 -60.019 2 
0.0002618 -14.254 4 
0.0000858 -4.672 2 
0.0000345 -1 .878 4 
0.0000160 -0.869 2 
0.0000082 -0.446 4 
0.0000045 -0.247 2 
0.0000027 -0.146 4 
0.0000017 -0.091 1 
!. = 
Drift Force gelombang irregular dengan 13 = 90°, 
F;s = 2 f S((t) { F~ Jdm 
o \ sa 
F 6 s = 2 X 1/3 X L X ~(l) 















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 45° (quartering) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (13), 
diperoleh; F1/(pglc;a2) = 0.046 
F 1/~ 2 = 227676.200 
S(ffi) S(m) x (Fsf~~) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.2442983 55620.916 2 
0.0083322 1897.048 4 
0.0011024 250.989 2 
0.0002618 59.608 4 
0.0000858 19.536 2 
0.0000345 7.852 4 
0.0000160 3.633 2 
0.0000082 1.863 4 
0.0000045 1.034 2 
0.0000027 0.611 4 
0.0000017 0.379 1 
:E= 
Drift Force gelombang irregular dengan 13 = 45°, 




= 2x 1/3xl:x~ro 















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 45° (quartering) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (13). 
diperoleh; F:J(pglc;/) = 0.164 
Fie;/= 811715.148 
S(ro) S(ro) x (F:Jc;/) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/0! 1 
0.2442983 198300.658 2 
0.0083322 6763.390 4 
0.0011024 894.830 2 
0.0002618 212.515 4 
0.0000858 69.652 2 
0.0000345 27.994 4 
0.0000160 12.952 2 
0.0000082 6 .643 4 
0.0000045 3.687 2 
0.0000027 2 .177 4 
0.0000017 1.352 1 
L = 
Drift Force gelombang irreguler dengan 13 = 45°, 
F/ = 2f s(w { ~ )dm 
0 \ 'a 
F 2 5 = 2 x 1 /3 x L x ~ro 















Perhitungan Drift Force untuk 13 = 45° (quartering) 
Dengan menggunakan grafik Wave drift loads 
sebagai fungsi dari arah datangnya gelombang (13). 
diperoleh; Fl)l'(pglc;/) = -0.011 
Fl)l'r:,/ = -54444.309 
S(ro) S(ro) x (F:Jc;/) Simp's 
multiplier 
#DIV/0! #DIV/01 1 
0.2442983 -13300.654 2 
0.0083322 -453.642 4 
0.0011024 -60.019 2 
0.0002618 -14.254 4 
0.0000858 -4 .672 2 
0.0000345 -1.878 4 
0.0000160 -0.869 2 
0.0000082 -0.446 4 
0.0000045 -0.247 2 
0.0000027 -0.146 4 
0.0000017 -0.091 1 
L = 
Drift Force gelombang irreguler dengan 13 = 45°, 
F/ = 2 f S(m { ~ )dm 
0 \'a 
F6 s = 2 x 1/3 x L x ~ro 
F6
5 
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RINGKASAN DRIFT FORCE untuk SEVERE CONDITION 
AlL= 0,45 13 = 0° 13 = 45° 13 = 90° 
(bow) (quartering) (beam) 
F1 s (N) 94465.914 98759.820 0.000 
F2s (N) 0.000 352100.227 583971 .108 
F55 (N) 0.000 -23616.479 -23616.479 




( B J s(r)~ t 's(f) ~ ( ~; Js("') g= 9.81 m/s2 s(j) = (2;r t f s exp - ! 4 
92 = 96.2361 
Vw= 13.3 m/s 
B ~ 0.7{-g-)' B = 0.000140534 
-8 = -0.000140534 2;rV,.. 
f (!) (l)M r f f' -B/f exp(-BW) a.g·/(2n)T S(f) S(ro) 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 
0.197 1.238 1.533 0.039 0.002 0.000 -0.093 0.911 1.686 1.535 0.244298334 
0.394 2.476 6.131 0.155 0.024 0.009 -0.006 0.994 0.053 0.052 0.008332221 
0.591 3.714 13.794 0.349 0.122 0.072 -0.001 0.999 0.007 0.007 0.001102394 
0.788 4.952 24.522 0.621 0.386 0.304 0.000 1.000 0.002 0.002 0.000261809 
0.985 6.190 38.316 0.970 0.941 0.927 0.000 1.000 0.001 0.001 8.58082E-05 
1.182 7.428 55.175 1.397 1.952 2.307 0.000 1.000 0.000 0.000 3.4487E-05 
1.379 8.666 75.100 1.902 3.616 4.987 0.000 1.000 0.000 0.000 1.59565E-05 
1.576 9.904 98.089 2.484 6.169 9.723 0.000 1.000 0.000 0.000 8.18434E-06 
1.773 11.142 124.144 3.144 9.882 17.520 0.000 1.000 0.000 0.000 4.54177E-06 
1.970 12.380 153.264 3.881 15.061 29.671 0.000 1.000 0.000 0.000 2.68188E-06 
2.167 13.618 185.450 4.696 22.051 47 .785 0.000 1.000 0.000 0.000 1.66524E-06 
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'PROGRAM ENTRY DATA 
Sub simpan _ offO 





cmd batal.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub cmd _ batal_ Click() 
Moor_ 2.Recordset.Delete 
Moor 2.Refresh 
txt_ kode. SetF ocus 
End Sub 
Private Sub cmd _entry_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd_entry.Enabled =True 
lbljudul.Caption ="PROGRAM ENTRY DATA" 
txt_ kode. SetF ocus 
End Sub 
'mematikan seluruh isian form 
Sub I sian_ mati() 
txt_kode.Enabled =False 
cbo jenis.Enabled =False 
txt_diameter.Enabled =False 
txt w.Enabled =False 




txt dfx.Enabled = False 
End Sub 
Sub Isian_hidup() 




txt x.Enabled = True 






'penulisan data harus sesuai. Bulan ditulis 3 huruf dalam b. Inggris. 
Private Sub cmd_simpan_Click() 
Moor_ 2.Recordset.AddNew 
Moor_2.Recordset!Kode = txt_kode.Text 
Moor_ 2.Recordset!Jenis = cbo jenis. Text 
Moor 2.Recordset!Diameter =txt diameter. Text 
- -
Moor_2.Recordset!W = txt_w.Text 
Moor 2.Recordset!X =txt x.Text 
- -
Moor_2.Recordset!S = txt_s.Text 
Moor_2.Recordset!BebanPutus = txt_bp.Text 
Moor_2.Recordset!TeganganTali = txt_teg.Text 
Moor_ 2.Recordset.Update 
Call isian_bersih 
txt kode. SetF ocus 
End Sub 
Sub isian _ bersih() 
txt kode.Text = "" 
cbojenis.Text = "" 
txt_diameter.Text = "" 
txt w.Text = "" 
txt x.Text = '"' 
txt_s.Text = "" 
txt_bp.Text = "" 
txt_teg.Text = '"' 
End Sub 
Private Sub Command 1_ Click() 
Form6.Show 
Form3!txt_kode_new.Text = txt_kode.Text 
Form3!cbojenis_new.Text = cbojenis_new.Text 
Form3!txt_diameter_new.Text = txt_diameter.Text 
Form3!txt_w_new.Text = txt_w.Text 
Form3!txt_s_new.Text = txt_s.Text 
Form3!txt_bp_new.Text = txt_bp.Text 
Form3!txt_teg_new.Text = txt_teg.Text 
End Sub 
'ngecek data masukan, sekalian memindah kursor ke jenis 
Private Sub txt_kode_keypress(keyascii As Integer) 
Dim CARl As String 
lfkeyascii = 13 Then 
lftxt_kode.Text =Empty Then 
Call proses_ hidup 
Call simpan _off 
Call I sian_ mati 
cmd _entry. Set Focus 
Else 
CARl = "Kode = "' & txt kode & " ' " 
Moor 2.Recordset.FindFirst CARl 
IfNot Moor_2.Recordset.NoMatch Then 









'kursor di nama langsung pindah ke alamat saat di-enter 
Private Sub txtjenis_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_diameter_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_ w _ keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_x_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_s_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_bp_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_teg_keypress(keyascii As Integer) 




Private Sub cmd _ hapus _Click() 
Form4.Show 
'Call proses_ mati 
'cmd_hapus.Enabled =True 
'lbljudul.Caption = "PROGRAM MENGHAPUS LAY AR" 
'txt_ kode. SetF ocus 
'Moor.Recordset.Delete 
End Sub 
Private Sub cmd _ koreksi_ Click() 
Form2.Show 
'Call proses_ mati 
'cmd koreksi.Enabled = True 
'lbljudul.Caption = "PROGRAM KOREKSI DATA" 
'txt kode. SetF ocus 
End Sub 
Private Sub cmd_lihat_ Click() 
Form3.Show 
'Call proses_ mati 
'cmd lihat.Enabled = True 
'lbljudul.Caption = "PROGRAM MELIHAT DATA" 
'txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd_selesai_Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Call simpan_off 
cbo jenis.Addltem "Rantai" 
cbo jenis.Addltem "Kabel FC" 
cbojenis.Addltem "Kabel IWRC" 
End Sub 
Sub proses_ mati() 
cmd_entry.Enabled =False 
cmd_koreksi.Enabled =False 





cmd koreksi.Enabled = True 
cmd lihat.Enabled =True 
cmd _ hapus.Enabled = True 
End Sub 
'PROGRAM KOREKSI 
Sub simp an_ oft\) 
cmd_simpan.Enabled =False 
cmd batal.Enabled =False 
End Sub 
Sub simpan_ on() 
cmd_simpan.Enabled =True 
cmd batal.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub cmd _entry_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd_entry.Enabled =True 
lbljudui.Caption = "PROGRAM ENTRY DATA" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
'mematikan seluruh isian form 
Sub Isian_mati() 
txt kode.Enabled =False 
cbo jenis.Enabled = False 
txt_diameter.Ena\)led =False 
txt_w.Enabled =False 
txt x.Enabled =False 




Sub Isian _hid up() 
txt kode.Enabled = True 
cbo jenis.Enabled = True 
txt diameter.Enabled = True 
txt w.Enabled =True 






'penulisan data harus sesuai. Bulan ditulis 3 huruf dalam b. Inggris. 
Private Sub cmd_simpan_Click() 
Moor 2.Recordset.Edit 
Moor_2.Recordset!Kode = txt_kode.Text 
Moor_2.Recordset!Jenis = cbojenis.Text 
Moor 2.Recordset!Diameter =txt diameter. Text 
- -
Moor 2.Recordset!W =txt w.Text 
- -
Moor 2.Recordset!X =txt x.Text 
- -
Moor 2.Recordset!S =txt s.Text 
- -
Moor_2.Recordset!BebanPutus = txt_bp.Text 
Moor_2.Recordset!TeganganTali = txt_teg.Text 
Moor_ 2.Recordset.Update 




txt_kode.Text = "" 
cbojenis.Text = 1111 
txt diameter.Text = 1111 
txt w.Text = 11 " 
txt x.Text = '"' 
txt s.Text = 11 " 
txt_bp.Text = "" 
txt_teg.Text = "" 
End Sub 
'ngecek data rnasukan, sekalian memindah kursor ke nama 
Private Sub txt_kode_keypress(keyascii As Integer) 
Dim CARl As String 
If keyascii = 13 Then 
Iftxt_kode.Text =Empty Then 
Call proses_ hid up 
Call simp an_ off 
Call Isian mati 
cmd _entry. SetF ocus 
Else 
CARl = "Kode = '" & txt kode & " ' " 
Moor 2.Recordset.FindFirst CARl 
IfMoor_2.Recordset.NoMatch Then 
MsgBox "Data tidak ada!", vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGAT AN" 
txt kode.SetFocus 
Else 
txt_kode.Text = Moor_2.Recordset!Kode 
cbojenis.Text = Moor_2.Recordset!Jenis 
txt_diameter.Text = Moor_2.Recordset!Diameter 
txt w =Moor 2.Recordset!W 
- -
txt x =Moor 2.Recordset!X 
- -
txt s =Moor 2.Recordset!S 
- -
txt_bp = Moor_2.Recordset!OebanPutus 
txt_teg = Moor_2.Recordset!TeganganTali 
End If 
End If 
Call simpan _on 
End If 
End Sub 
'kursor di nama langsung pindah ke alamat saat di-enter 
Private Sub txtjenis_keypress(keyascii As Integer) 
If keyascii = 13 Then 




Private Sub txt_diameter_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_ w _ keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_ x _ keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_s_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_bp_keypress(keyascii As Integer) 
lfkeyascii = 13 Then 
txt_ teg. SetF ocus 
End If 
End Sub 
Private Sub cmd _ hapus _Click() 
Call proses_ mati 
cmd_hapus.Enabled =True 
lbljudul.Caption ="PROGRAM MENGHAPUS LAY AR" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd _ koreksi_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd koreksi.Enabled = True 
lbljudul.Caption = "PROGRAM KOREKSI OAT A" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd _lihat_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd_lihat.Enabled =True 
lbljudul.Caption ="PROGRAM MELIHAT DATA" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd _ selesai _Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Call simpan _off 
cboj enis.Addltem "Rantai" 
cbojenis.Addltem "Kabel FC" 
cbojenis.Addltem "Kabel IWRC" 
End Sub 
Sub proses_mati() 
cmd_entry.Enabled = False 
cmd_koreksi.Enabled =False 
cmd lihat.Enabled = False 
cmd_hapus.Enabled = False 
End Sub 
Sub proses_ hidup() 
cmd_entry.Enabled =True 




'PROGRAM MELIHAT DATA 
Sub simpan _off() 
cmd_simpan.Enabled =False 
cmd batal.Enabled =False 
End Sub 
Sub simpan _on() 
cmd_simpan.Enabled =True 
cmd _ batal.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub cmd_analisa_Click() 
Form8.Show 
Form8!txt_kode_new.Text = txt_kode.Text 
Form8!cbojenis_new.Text = cbojenis.Text 
Form8!txt diameter new.Text =txt diameter. Text 
- - -
Form8!txt_w_new.Text = txt_w.Text 
Form8!txt_x_new.Text = txt_x.Text 
Form8!txt_s_new.Text = txt_s.Text 
Form8!txt_bp_new.Text = txt_bp.Text 
Form8!txt_teg_new.Text = txt_teg.Text 
End Sub 
Private Sub cmd _entry_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd_entry.Enabled =True 
lbljudul. Caption = "PROGRAM ENTRY DATA" 
txt kode. SetFocus 
End Sub 
'mematikan seluruh isian form 
Sub Isian _ mati() 
txt kode.Enabled = False 
cbo jenis.Enabled =False 
txt diameter.Enabled = False 
txt_w.Enabled =False 
txt x.Enabled = False 




Sub Isian _ hidup() 
txt kode.Enabled = True 
cbo jenis.Enabled = True 
txt_diameter.Enabled =True 
txt w.Enabled =True 
txt x.Enabled =True 





'penulisan data harus sesuai. Bulan ditulis 3 huruf dalam b. Inggris. 
Private Sub crnd_simpan_Click() 
Moor_ 2.Recordset.Edit 
Moor_2.Recordset!Kode = txt_kode.Text 
Moor_2 .Recordset!Jenis = cbojenis.Text 
Moor_2.Recordset!Diameter = txt_diameter.Text 
Moor 2.Recordset!W =txt w.Text 
- -
Moor 2.Recordset!X =txt x.Text 
- -
Moor_2.Recordset!S = txt_s.Text 
Moor_2.Recordset!BebanPutus = txt_bp.Text 
Moor_2.Recordset!TeganganTali = txt_teg.Text 
Moor_ 2.Recordset. Update 
Call isian bersih 
txt_kode.SetFocus 
End Sub 
Sub isian _ bersihO 
txt kode.Text = "" 
cbojenis.Text = "" 
txt diameter.Text = "" 
txt w.Text = "" 
txt x.Text = "" 
txt s.Text = '"' 
txt_bp.Text = "" 
txt_teg.Text = "" 
End Sub 
'ngecek data masukan, sekalian memindah kursor ke nama 
Private Sub txt_kode_keypress(keyascii As Integer) 
Dim CARl As String 
If keyascii = 13 Then 
Iftxt_kode.Text =Empty Then 
Call proses_ hidup 
Call simpan _off 
Call !sian mati 
cmd _entry. SetFocus 
Else 
CARl = "Kode = "' & txt kode & " ' " 
Moor_2.Recordset.FindFirst CARl 
If Moor_ 2.Recordset.NoMatch Then 
MsgBox "Data tidak ada!", vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGAT AN" 
txt_ kode. SetF ocus 
Else 
txt_kode.Text = Moor_2.Recordset1Kode 
cbojenis.Text = Moor_2.Recordset!Jenis 
txt_diameter.Text = Moor_2.Recordset!Diameter 
txt_w = Moor_2.Recordset!W 
txt x =Moor 2.Recordset!X 
- -
txt s =Moor 2.Recordset!S 
- -
txt_bp = Moor_2.Recordset!BebanPutus 
txt_teg = Moor_2.Recordset!TeganganTali 
End If 
End If 
Call simpan _on 
Endlf 
End Sub 
'kursor di nama langsung pindah ke alamat saat di-enter 
Private Sub txtjenis_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_diameter_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_w_keypress(keyascii As Integer) 
Ifkeyascii = 13 Then 




Private Sub txt_ x _ keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_s_keypress(keyascii As Integer) 
If keyascii = 13 Then 




Private Sub txt_ bp _ keypress(keyascii As Integer) 




Private Sub cmd _ hapus _Click() 
Call proses_ mati 
cmd _ hapus.Enabled = True 
lbljudul. Caption = "PROGRAM MENGHAPUS LAY AR" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd_koreksi_Click() 
Call proses_ mati 
cmd koreksi.Enabled = True 
lbljudul.Caption = "PROGRAM KOREKSI DATA" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd _lihat_ Click() 
Call proses_ mati 
cmd_lihat.Enabled =True 
lbljudul.Caption ="PROGRAM MELIHAT DATA" 
txt kode.SetFocus 
End Sub 
Private Sub cmd _ selesai_ Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_ Load() 
Call simp an_ off 
cbo jenis. Addltem "Rantai" 
cbo jenis.Addltem "Kabel FC" 
cbojenis.Addltem "Kabel IWRC" 
End Sub 
Sub proses_ mati() 
cmd_entry.Enabled =False 
cmd _ koreksi.Enabled = False 
cmd_lihat.Enabled = False 
cmd_hapus.Enabled =False 
End Sub 
Sub proses_ hidup() 
cmd_entry.Enabled =True 




'PROGRAM HAPUS DATA 
Sub simpan_off() 
cmd_simpan.Enabled =False 






'Private Sub cmd _entry_ Click() 
' Call proses_ mati 
' cmd_entry.Enabled =True 
' lbljudul.Caption ="PROGRAM ENTRY DATA" 
' txt_nip.SetFocus 
'End Sub 
'mematikan seluruh isian form 
Sub Isian_mati() 
txt_kode.Enabled =False 
cbo jenis.Enabled = False 
txt_diameter.Enabled =False 
txt w.Enabled =False 
txt x.Enabled =False 
txt s.Enabled =False 
txt_bp.Enabled =False 
txt_teg.Enabled = False 
End Sub 
Sub I sian_ hidup() 
txt_kode.Enabled =True 
cbo jenis.Enabled = True 
txt_diameter.Enabled = True 
txt w.Enabled =True 
txt x.Enabled = True 




Sub isian _ bersih() 
txt kode.Text = "" 
cbojenis.Text = "" 
txt_diameter.Text = "" 
txt w.Text = "" 
txt x.Text = "" 
txt s.Text = "" 
txt_bp.Text = "" 
txt_teg.Text = "" 
End Sub 
'ngecek data masukan, sekalian memindah kursor ke nama 
Private Sub txt_ kode _ keypress(keyascii As Integer) 
Dim CARl As String 
If keyascii = 13 Then 
Iftxt_kode.Text =Empty Then 
Call proses_ hidup 
Call simpan _off 
Call !sian mati 
cmd _entry. SetF ocus 
Else 
CARl = "Kode = "' & txt kode & " ' " 
Moor 2.Recordset.FindFirst CARl 
IfMoor 2.Recordset .NoMatch Then 
MsgBox "Data tidak adal" , vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGATAN" 
txt_kode.SetFocus 
Else 
txt_kode.Text = Moor_2.Recordset1Kode 
cbojenis.Text = Moor_2.Recordset1Jenis 
txt_ diameter. Text = Moor _2.Recordset! Diameter 
txt w =Moor 2.Recordset!W 
- -
txt_x = Moor_2.Recordset!X 
txt s =Moor 2.Recordset !S 
- -
txt_bp = Moor_2.Recordset!BebanPutus 





'kursor di nama langsung pindah ke alamat saat di-enter 
Private Sub txtjenis_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_ diameter_ keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_w_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_x_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_s_keypress(keyascii As Integer) 





Private Sub txt_bp_keypress(keyascii As Integer) 




Private Sub cmd _ hapus _Click() 
Dim konfirmasi As String 
konfirmasi = MsgBox("Anda mau menghapus data ini ?" , vbQuestion + vbYesNo, "Konfirmasi") 
If konfirmasi = vb Yes Then 
Call proses_ mati 
cmd _ hapus.Enabled = True 





'Private Sub cmd _ koreksi_ Click() 
' Call proses_ mati 
' cmd _ koreksi.Enabled = True 
' lbljudul.Caption ="PROGRAM KOREKSI DATA" 
' txt_nip.SetFocus 
'End Sub 
'Private Sub cmd _lihat _Click() 
' Call proses_ mati 
' cmd lihat.Enabled = True 
' lbljudul.Caption ="PROGRAM MELIHAT DATA" 
' txt_nip .SetFocus 
' End Sub 
Private Sub cmd _ selesai _Click() 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
Call simp an_ off 
cbo jenis.Addltem "Rantai" 
cbojenis.Addltem "Kabel FC" 





cmd lihat.Enabled = False 
cmd_hapus.Enabled =False 
End Sub 
Sub proses_ hidup() 
cmd_entry.Enabled =True 
cmd_koreksi.Enabled =True 
cmd lihat.Enabled = True 
cmd_hapus.Enabled = True 
End Sub 
'formS 
DimR, 0, N,G 
Dim FX, Z, T, Tmax, DFX, X, W, S 
Dim Q, Pill As Double 
Function FNCOSH() 
FNCOSH = (Exp(N) + Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNSINH() 
FNSINH = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
End Function 
Function FNSINH2() 
FNSINH2 = (Exp(M) - Exp( -M)) I 2 
End Function 
Function FNSINH3() 
FNSINH3 = (Exp(N)- Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNARCCOSH() 
FNARCCOSH = Log(R + Sqr(R * R- 1 )) 
End Function 
Function FNARCCOSH2() 
FNARCCOSH2 = Log(L + Sqr(L * L- l)) 
End Function 
Function FNARCSINH() 
FNARCSINH = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
End Function 
Private Sub cmd _ asing_ Click() 
Tmax = CSng(txt_teg_new2.Text) 
DFX = Val(txt_dfx2.Text) 
W = CSng(txt_w_new2.Text) 
S = CSng(txt_s_new2.Text) 
T = CSng(txt_bp_new2.Text) 
FX = Val(TXT_FX2.Text) 
X= CSng(txt_X_anc2.Text) 
Z = CSng(TXT_Z2.Text) 
B= l 
K = Val(Tmax I DFX) 
Dim XA(lSOO), FXA(1500), FZA(\500), TA(l500) 
'DimB 
XA(O) = S- Z 
'TXT_XA_B2.Text = XA(O) 
FXA(O) = 0 
'TXT_FXA_B2.Text = FXA(O) 
FZA(O) = (S - Z) * W 
'TXT_FZA_B2.Text = FZA(O) 
T A(O) = FZA(O) 
'TXT_TA_B2.Text = TA(O) 
C =FXIW 
zz=Z+C 
R = zziC 
R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
DS = S- SS 
' TXT TANDA2.Text = DS 
lfDS > 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS=S 
XA(B) = XX + DS 
FZA(B) = W * SS 
TA(B) = W * zz 
FXA(B) =I 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- 1) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT=B- 1 
End If 
IfVal(TXT_TANDA2.Text) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan Maksimum (T) tercapai" 
Else 
TXT TANDA2.Text = '"' 
End If 
TXT_XA_B2.Text = XA(B) 
TXT_FXA_B2.Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B2.Text = FZA(B) 




IfDS < 0 Then 
For J = 1 To Tmax Step DFX 
C=J IW 
zz=Z+C 
TXT TA B2.Text = ZZ 
R=zziC 




G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
TXT TA B2.Text = SS 
s = ss 
DS=S 
0 = Sqr(S * S - Z * Z) I (2 * C) 
02 = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
XA(B) = 2 * C * 02 
TXT_TA_B2.Text = XA(B) 
M = XA(B) I (2 * C) 
MA = (Exp(M)- Exp(-M)) I 2 
TXT_TA_B2.Text = MA 
L = S I (2 * C * MA) 
TXT_TA_B2.Text = L 
Q = FNARCCOSH2 
Q = Log(L + Sqr(L * L- 1)) 
TXT_TA_B2.Text = L 
N=Q+XA(B) 
N3 = (Exp(N) - Exp(-N)) I 2 
PHI = Atn(N3 I (2 * C)) 
TXT_TA_B2.Text =PHI 
FZA(B) = J * Sin(PHI) I Cos(PHT) 
T A(B) = J I Cos(PID) 
FXA(B)= J 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- 1) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT=B -1 
End If 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan Maksimum (T) tercapai" 
End If 
TXT_XA_B2.Text = XA(B) 
TXT_FXA_B2.Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B2.Text = FZA(B) 









Private Sub CMD_KELUAR_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub cmd_simpan_Click() 
Moor 2.Recordset.AddNew 
Moor_2 .Recordset!XA = TXT_XA_B2.Text 
Moor_ 2.Recordset! FXA = TXT _FXA _ B2 .Text 
Moor 2.Recordset!FZA =TXT FZA B2.Text 
- - -




Private Sub Command 1_ Click() 
Form6.Show 
Form6!txt_kode_new3 .Text = txt_kode_new2.Text 
Form6!cbojenis_new3.Text = cbojenis_new2.Text 
F orm6 !txt_ diameter _new3 . Text = txt_ diameter_ new2. Text 
Form6!txt w new3 .Text =txt w new2.Text 
- - - -
Form6!txt_x_new3 .Text = txt_x_new2.Text 
Form6!txt s new3.Text =txt s new2.Text 
-- - -
Form6!txt_bp_new3 .Text = txt_bp_new2 Text 
Form6!txt_teg_new3.Text = txt_teg_new2.Text 
Form6!TXT Z3.Text =TXT Z2.Text 
- -
Form6!TXT FX3.Text =TXT FX2.Text 
- -
Form6!txt X anc3 .Text =txt X anc2.Text 
- - - -
Form6!txt dfx3.Text =txt dfx2 .Text 
- -
Form6!TXT XA B3.Text =TXT XA B2.Text 
- - - -
Form6!TXT_FXA_B3 .Text = TXT_FXA_B2.Text 
Form6!TXT FZA B3 .Text =TXT FZA B2.Text 
- - - -
Form6!TXT TA B3.Text =TXT TA B2.Text 
- - - -
End Sub 
'form6 
'Dim X(Sl), DFSXTOT(Sl), DFSZ(Sl), TM(Sl) 
Dim N2, gamma As Integer 
Dim W, S, T, Tmax, Z, FX, X, DFX, DS 
Dim R, 0, N, G, B, K 
Dim Q, Pill As Double 
Function FNCOSHO 
FNCOSH = (Exp(N) + Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNSINH() 
FNSINH = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
End Function 
Function FNSINH2() 
FNSINH2 = (Exp(M)- Exp(-M)) I 2 
End Function 
Function FNSINH3() 
FNSINH3 = (Exp(N)- Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNARCCOSH() 
FNARCCOSH = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
End Function 
Function FNARCCOSH2() 
FNARCCOSH2 = Log(L + Sqr(L * L- 1)) 
End Function 
Function FNARCSINH() 
FNARCSINH = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
End Function 
Private Sub CMD_KELUAR_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command 1_ Click() 
Dim XA(lSOO), FXA(lSOO), TA(lSOO), FZA(lSOO) 
Dim X(Sl), DFSXTOT(Sl), DFSZTOT(Sl), TM(Sl) 
DimP 
Dim gamma As Double 
xt = CSng(txt_X_anc3.Text) 
W = CSng(txt_w_new3 .Text) 
S = CSng(txt_s_new3 .Text) 
T = CSng(txt_bp_new3 .Text) 
Tmax = CSng(txt_teg_new3 .Text) 
Z = CSng(TXT_Z3 .Text) 
FX = CSng(TXT_FX3 .Text) 
DFX = Val(txt_dfx3.Text) 
B=l 
XA(O) = (S - Z) 
FXA(O) = 0 
FZA(O) = (S - Z) * W 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
DS = S- SS 
IfDS > 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS=S 
XA(B) =XX+ DS 
FZA(B) = W * SS 
TA(B) = W * zz 
FXA(B) =I 
lfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- I) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT =B- 1 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
End If 
TXT_XA_B3.Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3 .Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3 .Text = FZA(B) 
TXT_TA_B3 .Text = TA(B) 
B =B + 1 
Next I 
End If 
lfDS < 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G= XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS= S 
0 = Sqr(S * S - Z * Z) I (2 * C) 
02 = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
XA(B) = 2 * C * 02 
M = XA(B) I (2 * C) 
MA = (Exp(M) - Exp(-M)) I 2 
L = S I (2 * C * MA) 
L = S I (2 * C * FNSINH2) 
Q = FNARCCOSH2 
Q = Log(L + Sqr(L * L- 1)) 
N=Q+XA(B) 
N3 = (Exp(N) - Exp(-N)) I 2 
PHI= Atn(N3 I (2 *C)) 
FZA(B) = J * Sin(PHI) I Cos(PHI) 
TA(B) = J I Cos(PHI) 
FXA(B) = 1 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- 1) < Tmax I I 5 Then 
LIMIT= B- 1 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
End If 
TXT_XA_B3 .Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3 .Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3.Text = FZA(B) 




Ifopt_ops =True Then 
DXT = XA(LIMIT) * (cbo_N.Text I 2)- xt 
IfDXT < 0 Then 
MsgBox "Beban horizontal terlalu besar! ", vbOKOnly + vbExc\amation, "PERINGAT AN" 
Form3.Show 'ganti tali 
Else 
N2 = Clnt(cbo_N.Text) 
gamma= Val(CBO_DUTA.Text) 
gamma = gamma * (22 I 7) I 180 
ALPHA = gamma + 2 * (22 I 7) 
Pill = 2 * (22 I 7) I N2 
If gamma < Pill - gamma Then 
BETA= gamma 
Else 
BET A = PH1 - gamma 
End If 
DXTR = CSng(-DXT I Cos(BETA)) 
P=l 
PUTUS = 1000 
BATAS=B-1 
I= -DXTR 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P)=O 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Val(Abs(ALPHA * 1 00)) 
ABSB = Vai(Abs(PUTUS * 100)) 
DX = xt + I * Cos(ALPHA) 
XV=O 
Forbb= 1 ToBATAS 




bb = bb- 1 
lfDX < XA(O) Or DX > XA(BAT AS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAG IAN= (DX - XV) I (XA(bb) - XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- 1) + BAGIAN * (FXA(bb)- FXA(bb- 1)) 
DFZ = FZA(bb- 1) + BAGIAN * (FZA(bb)- FZA(bb- 1)) 
DT = TA(bb- 1) + BAGIAN * (TA(bb)- TA(bb- 1)) 
DFSX = DFX * Cos(ALPHA) 




DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 




DXTL = CSng( -DXT I Cos(BET A)) 
DXTR = CSng(-DXTL) 
Text2.Text = -DXTR * 0.01 
Text1.Text = -DXTL * 0.01 
End If 
Else 
DXT = XA(LIMIT) * (cbo_N.Text I 2)- xt 
IfDXT < 0 Then 
MsgBox "Behan horizontal terlalu besar!" , vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGATAN" 
Form3.Show 'ganti tali 
Else 
N2 = Cint(cbo_N.Text) 
gamma= Vai(CBO_DUTA.Text) 
gamma = gamma "' (22 I 1) I 180 
ALPHA = gamma + 2 * (22 I 7) 
Pill = 2 * (22 I 7) I N2 
If gamma < Pill - gamma Then 
BETA= gamma 
Else 
BET A = Pill - gamma 
End If 
DXTR = CSng( -DXT I Cos(BET A)) 
P=1 
PUTUS = 1000 
BATAS=B-1 
I= -DXTR 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P)= 0 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Vai(Abs(ALPHA * 1 00)) 
ABSB = Vai(Abs(PUTUS * 100)) 
DX = xt +I * Cos( ALPHA) 
XV = O 
For bb = 1 To BAT AS 




bb = bb- 1 
lfDX < XA(O) Or DX > XA(BAT AS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAG IAN = (DX - XV) I (XA(bb) - XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- 1) + BAGIAN * (FXA(bb)- FXA(bb- 1)) 
DFZ = FZA(bb- 1) + BAGIAN * (FZA(bb) - FZA(bb - 1 )) 
DT = TA(bb- I)+ BAGIAN * (TA(bb)- TA(bb- l)) 
DFSX = DFX * Cos( ALPHA) 
IfDT > TM(P) Then 
TM(P)=DT 
SUDUT = ALPHA 
X(P) =I 
DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 





If -Cos(PUTUS - PHI) < -Cos(PUTUS + PHI) Then 
DDL = PUTUS + PHI 
Else 
DDL = PUTUS - PHI 
End If 
DXTL = -(XA(B- 1)- xt) I Abs(Cos(DDL)) 
DXTR = CSng(-DXTL) 
Dim y As Double 
y = PUTUS * 180 I (22 I 7) 
Text2.Text = -DXTR * 0.01 




Private Sub Cornmand3 _Click() 
If opt_ops =True Then 
Form7.Show 
Form7!txt_kode_new4.Text = txt_kode_new3 .Text 
Form7!cbojenis_new4.Text = cbojenis_new3.Text 
Form7!txt_diameter_new4.Text = txt_diameter_new3.Text 
Form7!txt_w_new4.Text = txt_w_new3.Text 
Form7!txt_x_new4.Text = txt_x_new3.Text 
Form7!txt_s_new4.Text = txt_s_new3.Text 
Form7!txt_bp_new4.Text = txt_bp_new3 .Text 
Form7!txt_teg_new4.Text = txt_teg_new3.Text 
Form7!TXT Z4.Text =TXT Z3 .Text 
- -
Form7!TXT_FX4.Text = TXT_FX3.Text 
Form7!txt X anc4.Text =txt X anc3 .Text 
- - - -
Form7!txt_dfx4.Text = txt_dfx3 .Text 
Form7!TXT_XA_B4.Text = TXT_XA_B3 .Text 
Form7!TXT_FXA_B4.Text = TXT_FXA_B3 .Text 
Form7!TXT FZA B4.Text =TXT FZA B3 .Text 
- - - -
Form7!TXT TA B4.Text =TXT TA B3 .Text 
- - - -
Form7!opt_ops4.Value = opt_ops.Value 
Form7!opt_surv4.Value = opt_surv.Value 
Form7!cbo N4.Text = cbo N.Text 
- -
Form7!CBO DUTA4.Text = CBO DUTA.Text 
- -
Form7!Text24.Text = Text2.Text 
Form7!Textl4.Text = Textl.Text 
Else 
Form9.Show 
Form9!txt_kode_new5.Text = txt_kode_new3 .Text 
Form9!cbojenis_new5.Text = cbojenis_new3 .Text · 
F orm9 !txt_ diameter_ newS. Text = txt_ diameter_ new3 . Text 
Form9!txt w new5.Text =txt w new3.Text 
- - - -
Form9!txt x newS. Text= txt x new3 .Text 
Form9!txt s newS .Text= txt s new3 .Text 
-- --
Form9!txt_bp_new5.Text = txt_bp_new3 .Text 
Form9!txt_teg_new5 .Text = txt_teg_new3 .Text 
Form9!TXT ZS.Text =TXT Z3 .Text 
- -
Fonn9!TXT FXS .Text =TXT FX3.Text 
- -
Form9!txt_X_anc5.Text = txt_X_anc3.Text 
Form9!txt dfx5.Text =txt dfx3.Text 
- -
Form9!TXT_XA_B5.Text = TXT_XA_B3 .Text 
Form9!TXT_FXA_B5.Text = TXT_FXA_B3 .Text 
Form9!TXT_FZA_B5.Text = TXT_FZA_B3.Text 
Form9!TXT_TA_B5.Text = TXT_TA_B3.Text 
Form9!opt_ops5.Value = opt_ops.Value 
Form9!opt_surv5 .Value = opt_surv.Value 
Form9!cbo_N5.Text = cbo_N.Text 
Form9!CBO DUTAS .Text = CBO DUT A. Text 
- -
Form9!Text25.Text = Text2.Text 
Form9!Text15.Text = Textl.Text 
End If 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
CBO _ DUT A.Addltem "0" 
CBO_DUTA.Addltem "5" 
CBO DUT A.Addltem "1 0" 
CBO_DUTA.Addltem "15" 
CBO_DUTA.Addltem "20" 
CBO DUTA.Addltem "25" 
CBO DUT A.Addltem "30" 
CBO_DUTA.Addltem "35" 
CBO_DUTA.Addltem "40" 
CBO DUTA.Addltem "45" 
CBO DUT A.Addltem "50" 
CBO DUTA.Addltem "55" 
CBO DUT A.Addltem "60" 
CBO DUTA.Addltem "65" 
CBO DUT A.Addltem "70" 
CBO_DUTA.Addltem "75" 
CBO DUT A.Addltem "80" 
CBO DUTA.Addltem "85" 
CBO DUT A.Addltem "90" 
cbo N.Addltem "2" 
cbo N.Addltem "4" 
cbo N.Addltem "6" 
cbo N.Addltem "8" 




Dim N2, gamma As Integer 
Dim W, S, T, Tmax, Z, FX, X, DFX, DS 
Dim R, 0, N, G, B, K 
Dim Q, PHI As Double 
Function FNCOSH() 
FNCOSH = (Exp(N) + Exp( -N)) I 2 
End Function 
Function FNSINH() 
FNSINH = (Exp(G) - Exp(-G)) I 2 
End Function 
Function FNSINH2() 
FNSINH2 = (Exp(M) - Exp(-M)) I 2 
End Function 
Function FNSINH3() 
FNSINH3 = (Exp(N)- Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNARCCOSH() 
FNARCCOSH = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
End Function 
Function FNARCCOSH2() 
FNARCCOSH2 = Log(L + Sqr(L * L- 1)) 
End Function 
Function FNARCSINH() 
FNARCSINH = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
End Function 
Private Sub CMD_KELUAR_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command2 _Click() 
Dim XA( 1500), FXA( 1500), T A( 1500), FZA( !500) 
Dim X(51), DFSXTOT(51), DFSZTOT(51), TM(Sl) 
DimP 
Dim M2 As Integer 
Dim gamma As Double 
xt = CSng(txt_X_anc4.Text) 
W = CSng(txt_w_new4.Text) 
S = CSng(txt_s_new4.Text) 
T = CSng(txt_bp_new4.Text) 
Tmax = CSng(txt_teg_new4.Text) 
Z = CSng(TXT_Z4.Text) 
FX = CSng(TXT_FX4.Text) 
DFX = Val(txt_dfx4.Text) 
B= 1 
XA(O) = (S - Z) 
FXA(O) = 0 
FZA(O) = (S - Z) * W 
TA(O) = FZA(O) 
C=FXIW 
zz = Z+C 
R=zziC 
R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G) - Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
DS = S- SS 
IfDS > 0 Then 
For I= DFX To Tmax Step DFX 
C=I!W 
zz=Z+C 
R = zziC 
R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS= S 
XA(B) = XX + DS 
FZA(B) = W * SS 
TA(B)=W * zz 
FXA(B) =I 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- 1) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT=B -1 
End If 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
TXT_XA_B3 .Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3 .Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3 .Text = FZA(B) 





IfDS < 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- I)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS=S 
0 = Sqr(S * S - Z * Z) I (2 * C) 
02 = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
XA(B) = 2 * C * 02 
M = XA(B) I (2 *C) 
L = S I (2 * C * FNSINH2) 
MA = (Exp(M) - Exp(-M)) I 2 
L = S I (2 * C * MA) 
Q = FNARCCOSH2 
Q = Log(L + Sqr(L * L- 1)) 
N=Q+XA(B) 
N3 = (Exp(N)- Exp(-N)) I 2 
PHI= Atn(N3 I (2 *C)) 
FZA(B) = J * Sin(PID) I Cos(PHI) 
TA(B) = J I Cos(PHI) 
FXA(B) = J 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- I) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT= B- 1 
End If 
lfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
TXT_XA_B3 .Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3.Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3.Text = FZA(B) 




If opt_ops4 =True Then 
DXT =XA(LIMIT) * (cbo_N4.Text I 2)- xt 
IfDXT < 0 Then 
MsgBox "Beban horizontal terlalu besarl", vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGATAN" 
Fonn3.Show 'ganti tali 
Else 
N2 = Clnt(cbo_N4.Text) 
gamma= Val(CBO_DUTA4.Text) 
gamma = gamma * (22 I 7) I 180 
ALPHA = gamma + 2 * (22 I 7) 
PHI = 2 * (22 I 7) I N2 
If gamma < PHI - gamma Then 
BETA= gamma 
Else 
BET A= PHI - gamma 
End If 
DXTR = CSng(-DXT I Cos(BETA)) 
P=1 
PUTUS = 1000 
BATAS =B -1 
I= -DXTR 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P) = 0 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Val(Abs(ALPHA * 100)) 
ABSB = Val(Abs(PUTUS * 100)) 
DX = xt +I * Cos(ALPHA) 
XV=O 
For bb = 1 To BAT AS 




bb = bb- 1 
IfDX < XA(O) Or DX > XA(BAT AS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAG IAN = (DX - XV) I (XA(bb) - XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- 1) + BAGIAN * (FXA(bb)- FXA(bb- 1)) 
DFZ = FZA(bb- 1) + BAGIAN * (FZA(bb)- FZA(bb- 1)) 
DT = TA(bb- 1) + BAGIAN * (TA(bb)- TA(bb- 1)) 
DFSX = DFX * Cos( ALPHA) 
If DT > TM(P) Then 
TM(P)=DT 
SUDUT = ALPHA 
X(P) =I 
DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 




DXTL = CSng( -DXT I Cos(BET A)) 
DXTR = CSng(-DXTL) 
Text24.Text = -DXTR * 0.01 
Text14.Text = -DXTL * 0.01 
End If 
M2 = Clnt(Text34.Text) 
IfM2 >=50 Then Exit Sub 
'PERHITUNGAN X, FX, FZ, Tmax SYSTEM 
BAT AS= LIMIT 
MM = (DXTR- DXTL) I M2 
P=I 
For I= DXTR To DXTL- (MM I 2) Step -MM 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P)=O 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Vai(Abs(ALPHA * 100)) 
ABSB = Vai(Abs(PUTUS * 100)) 
DX = xt +I * Cos( ALPHA) 
XV=O 
For bb = 1 To BAT AS 




IfDX < XA(O) Or DX > XA(BATAS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAG IAN = (DX - XV) I (XA(bb) - XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- I)+ BAGIAN * (FXA(bb)- FXA(bb- I)) 
DFZ = FZA(bb- I)+ BAGIAN * (FZA(bb)- FZA(bb- I)) 
DT = TA(bb- I)+ BAGIAN * (TA(bb)- TA(bb- 1)) 
DfSX = DFX * Cos( ALPHA) 
IfDT > TM(P) Then 
TM(P) = DT 
SUDUT = ALPHA 
X(P) = I 
DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 





For P = 1 To M2 + 1 
If Abs(X(P)) < 0.001 Then 
X(P) = 0 
End If 
If Abs(DFSXTOT(P)) < 0.01 Then 
DFSXTOT(P) = 0 
End If 
X(P) = Vai((X(P) + 0.0001) * 1000) I 1000 
DFSXTOT(P) = Vai(DFSXTOT(P) * 100) I 100 
DFSZTOT(P) = Val(DFSZTOT(P) * 100) I 100 
TM(P) = Val(TM(P) * 100) I 100 
Text44.Text = -X(P) * 0.01 
Text54.Text = -DFSXTOT(P) 
Text64.Text = DFSZTOT(P) 
Text74.Text = TM(P) 
NextP 
IfText44.Text > (0.05 * TXT_Z4.Text) Then 






Text44.Text = X(P) 
Text54.Text = DFSXTOT(P) 
Text64.Text = DFSZTOT(P) 




Dim R, 0, N, G, B, K 
Dim FX, Z, T, Tmax, DFX, X 
Function FNCOSH() 
FNCOSH = (Exp(N) + Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNSINH() 
FNSINH = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
End Function 
Function FNARCCOSH() 
FNARCCOSH = Log(R + Sqr(R * R- 1 )) 
End Function 
Function FNARCSINH() 
FNARCSINH = Log(O + Sqr(O * 0 + 1 )) 
End Function 
Private Sub cmd _ displ_ Click() 
FX = CDbl(TXT _ FX. Text) 
W = CSng(txt_w_new.Text) 
Z = CDbl(TXT_Z.Text) 
S = CSng(txt_s_new.Text) 
C=FXIW 
zz = Z+C 
R=zziC 
XX = C * FNARCCOSH 
G=XXIC 
SS = C * FNSINH 
DS = S- SS 
0 = Sqr(S * S - Z * Z) I (2 * C) 
IfDS < 0 Then 
xt = 2 * C * FNARCSINH 
txt_X_anc.Text = xt 
Else 
xt=XX+ DS 
txt_X_anc.Text = xt 
End If 
End Sub 
Private Sub CMD_KELUAR_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command I_ Click() 
Form5 .Show 
Form5!txt kode new2.Text =txt kode new. Text 
- - - -
Form5!cbojenis_new2.Text = cbojenis_new.Text 
Form5!txt_diameter_new2.Text = txt_diameter_new.Text 
Form5!txt w new2.Text =txt w new.Text 
Form5!txt x new2.Text =txt x new.Text 
-- --
Form5!txt_s_new2.Text = txt_s_new.Text 
Form5!txt_bp_new2.Text = txt_bp_new.Text 
Form5!txt_teg_new2.Text = txt_teg_new.Text 
Form5!TXT Z2.Text =TXT Z.Text 
- -
FormS!TXT FX2.Text =TXT FX.Text 
- -
Form5!txt X anc2.Text =txt X anc.Text 
- - - -
End Sub 
Dim N2, gamma As Integer 
Dim W, S, T, Tmax, Z, FX, X, DFX, DS 
DimR, 0, N, G, B, K 
Dim Q, PHI As Double 
Function FNCOSH() 
FNCOSH = (Exp(N) + Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNSINH() 
FNSINH = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
End Function 
Function FNSINH2() 
FNSINH2 = (Exp(M)- Exp(-M)) I 2 
End Function 
Function FNSINH3() 
FNSINH3 = (Exp(N)- Exp(-N)) I 2 
End Function 
Function FNARCCOSH() 
FNARCCOSH = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
End Function 
Function FNARCCOSH2() 
FNARCCOSH2 = Log(L + Sqr(L * L- 1 )) 
End Function 
Function FNARCSINH() 
FNARCSINH = Log(O + Sqr(O * 0 + 1)) 
End Function 
Private Sub CMD_KELUAR_Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command2 _Click() 
Dim XA(1500), FXA(1500), TA(lSOO), FZA(l500) 
DimX(Sl), DFSXTOT(Sl), DFSZTOT(Sl), TM(Sl) 
DimP 
Dim M2 As Integer 
xt = CSng(txt_X_ancS.Text) 
W = CSng(txt_w_newS.Text) 
S = CSng(txt_s_newS.Text) 
T = CSng(txt_bp_newS .Text) 
Tmax = CSng(txt_teg_newS .Text) 
Z = CSng(TXT_ZS.Text) 
FX = CSng(TXT _FXS .Text) 
DFX = Val(txt_dfxS.Text) 
B=l 
XA(O) = (S - Z) 
FXA(O) = 0 
FZA(O) = (S - Z) * W 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
DS = S- SS 
IfDS > 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XXIC 
G2 = (Exp(G)- Exp(-G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS= S 
XA(B) =XX+ DS 
FZA(B) = W * SS 
TA(B) =W * zz 
FXA(B) =I 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B- 1) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT =B- 1 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
End If 
TXT_XA_B3 .Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3 .Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3 .Text = FZA(B) 




IfDS < 0 Then 




R2 = Log(R + Sqr(R * R- 1)) 
XX=C*R2 
G=XX/C 
G2 = (Exp(G)- Exp( -G)) I 2 
SS = C * G2 
s = ss 
DS= S 
0 = Sqr(S * S - Z * Z) I (2 * C) 
02 = Log(O + Sqr(O * 0 + I)) 
XA(B) = 2 * C * 02 
M = XA(B) I (2 * C) 
MA = (Exp(M) - Exp(-M)) I 2 
L = S I (2 * C * MA) 
Q = FNARCCOSH2 
Q = Log(L + Sqr(L * L- I)) 
L = S I (2 * C * FNSINH2) 
N=Q+XA(B) 
N3 = (Exp(N) - Exp(-N)) I 2 
PHI= Atn(N3 I (2 * C)) 
FZA(B) = J * Sin(PHI) I Cos(PHI) 
T A(B) = J I Cos(PHI) 
FXA(B) = J 
IfTA(B) > Tmax I 1.5 And TA(B - 1) < Tmax I 1.5 Then 
LIMIT= B- 1 
IfTA(B) > Tmax Then 
TXT_TANDA2.Text = "Tegangan maximum (T) tercapai" 
End If 
End If 
TXT_XA_B3.Text = XA(B) 
TXT_FXA_B3.Text = FXA(B) 
TXT_FZA_B3 .Text = FZA(B) 




If opt_survS =True Then 
DXT = XA(LIMJT) * (cbo_NS.Text I 2)- xt 
IfDXT < 0 Then 
MsgBox "Behan horizontal terlalu besar!" , vbOKOnly + vbExclamation, "PERINGATAN" 
Form3 .Show 'ganti tali 
Else 
Dim gamma As Double 
N2 = Clnt(cbo_NS.Text) 
gamma= Val(CBO_DUTAS.Text) 
gamma = gamma * (22 I 7) I 180 
ALPHA = gamma + 2 * (22 I 7) 
PHI = 2 * (22 I 7) I N2 
If gamma < PHI - gamma Then 
BETA= gamma 
Else 
BET A= PHI - gamma 
End If 
DXTR = CSng( -DXT I Cos( BET A)) 
P=1 
PUTUS = 1000 
BATAS =B -1 
I= -DXTR 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P) = 0 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Vai(Abs(ALPHA * 100)) 
ABSB = Val(Abs(PUTUS * 100)) 
DX = xt + l * Cos( ALPHA) 
XV=O 
For bb = 1 To BAT AS 




bb = bb- 1 
IfDX < XA(O) Or DX > XA(BATAS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAGIAN = (DX- XV) I (XA(bb)- XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- 1) + BAGlAN * (FXA(bb)- FXA(bb- 1)) 
DFZ = FZA(bb- 1) + BAGIAN * (FZA(bb)- FZA(bb- 1)) 
DT = TA(bb- 1) +BAG IAN* (TA(bb)- TA(bb- 1 )) 
DFSX = DFX * Cos(ALPHA) 
If DT > TM(P) Then 
TM(P)=DT 
SUDUT = ALPHA 
X(P) = I 
DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 




PUTUS = SUDUT 
If -Cos(PUTUS - PHI) < -Cos(PUTUS + PHI) Then 
DDL = PUTUS + PHI 
Else 
DDL = PUTUS - PHI 
End If 
DXTL = -(XA(B- 1)- xt) I Abs(Cos(DDL)) 
DXTR = CSng(-DXTL) 
Dim y As Double 
y = PUTUS * 180 I (22 I 7) 
Text25.Text = -DXTR * 0.01 
Text15.Text = -DXTL * 0.01 
End If 
M2 = Clnt(Text35.Text) 
IfM2 >=50 Then Exit Sub 
txt_y.Text = y 
'PERHITUNGAN X, FX, FZ, Tmax SYSTEM 
BAT AS= LIMIT 
MM = (DXTR- DXTL) I M2 
P=1 
For I= DXTR To DXTL- (MM I 2) Step -MM 
DFSXTOT(P) = 0 
DFSZTOT(P) = 0 
TM(P) = 0 
ALPHA = ALPHA - 2 * (22 I 7) 
For J = 1 To N2 
ABSA = Cint(Abs(ALPHA * 100)) 
ABSB = Clnt(Abs(PUTUS * 1 00)) 
DX = xt + I * Cos( ALPHA) 
XV=O 
Forbb= 1 ToBATAS 




IfDX < XA(O) Or DX > XA(BATAS) Then 
BAGIAN=O 
Else 
BAGIAN = (DX - XV) I (XA(bb) - XV) 
End If 
DFX = FXA(bb- 1) + BAGIAN * (FXA(bb)- FXA(bb- I)) 
DFZ = FZA(bb- 1) + BAGIAN * (FZA(bb)- FZA(bb- 1)) 
DT = TA(bb- 1) + BAGIAN * (TA(bb)- TA(bb- l)) 
DFSX = DFX * Cos( ALPHA) 
If DT > TM(P) Then 
TM(P)=DT 
SUDUT = ALPHA 
X(P) = 1 
DFSXTOT(P) = DFSXTOT(P) + DFSX 
DFSZTOT(P) = DFSZTOT(P) + DFZ 





For P = 1 To M2 + 1 
If Abs(X(P)) < 0.001 Then 
X(P) = 0 
End If 
If Abs(DFSXTOT(P)) < 0.01 Then 
DFSXTOT(P) = 0 
End If 
X(P) = Val((X(P) + 0.0001) * 1000) I 1000 
DFSXTOT(P) = Val(DFSXTOT(P) * 100) I 100 
DFSZTOT(P) = Val(DFSZTOT(P) * 100) I 100 
TM(P) = Val(TM(P) * 1 00) I 1 00 
Listl.Addltem -X(P) * 0.01 
List2.Addltem DFSZTOT(P) 
Text45 .Text = -X(P) * O.ol 
Text55 .Text = -DFSXTOT(P) 
Text65.Text = DFSZTOT(P) 
Text75.Text = TM(P) 
Next P 
End If 
IfText45.Text > (0.05 * TXT_ZS.Text) Then 






Text44.Text = X(P) 
Text54.Text = DFSXTOT(P) 
Text64.Text = DFSZTOT(P) 
Text74.Text = TM(P) 
End Sub 
Private Sub Command3 _Click() 
FormlO.Show 
Forml0!txt_kode_new6.Text = txt_kode_new5.Text 
Form10!cbojenis_new6.Text = cbojenis_new5 .Text 
Form10!txt_diameter_new6.Text = txt_diameter_new5.Text 
FormlO!txt w new6.Text =txt w newS .Text 
- - - -
FormlO!txt x new6.Text =txt x newS . Text 
-- --
Form1 O!txt_s_new6.Text = txt_s_newS .Text 
Form10!txt_bp_new6.Text = txt_bp_new5 .Text 
Form10!txt_teg_new6.Text = txt_teg_new5.Text 
Form10!TXT Z6.Text =TXT ZS .Text 
- -
Form10!TXT FX6.Text =TXT FXS.Text 
- -
FormlO!txt X anc6.Text =txt X anc5.Text 
- - - -
Forml0!txt_dfx6.Text = txt_dfxS .Text 
FormlO!TXT XA B6.Text =TXT XA BS .Text 
- - - -
Form10!TXT FXA B6.Text =TXT FXA BS .Text 
- - - -
FormlO!TXT FZA B6.Text =TXT FZA BS.Text 
- - - -
Form10!TXT_TA_B6.Text = TXT_TA_BS .Text 
Form10!opt_surv6.Value =True 
Form10!cbo_N6.Text = cbo_NS.Text 
Form10!CBO_DUTA6.Text = CBO_DUTAS .Text 
Form10!Text26.Text = Text25 .Text 
Forml0!Text16.Text = Text15 .Text 
Form10!Text36.Text = Text35 .Text 
Form10!Text46.Text = Text45.Text 
Form10!Text56.Text = Text55.Text 
Form10!Text66.Text = Text65.Text 
Form10!Text76.Text = Text75 .Text 
End Sub 
Private Sub Command 1_ Click() 
End 
End Sub 
Private Sub Command2 _Click() 
Dim T, S, ALFA 
T = Vai(Text76.Text) 
S = Vai(TXT_TA_B6.Text) 
ALFA = CBO DUT A6.Text 
If cbo Konf= "IV A" Then 
Labell= "4tali, S1 //S4, sb. X" 
IfT < ((S * Cos(ALFA)) + (S * Cos(ALFA))) Then 
Textl.Text = "Memenuhi" 
Else 
Textl.Text = "Tidak Memenuhi" 
End lf 
End If 
If cbo Konf= "IV B" Then 
Labell = "4 tali, simetris, 45 derajat" 
lfT < ((S * Cos(ALFA) * Cos(l35)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(225))) Then 
Textl.Text = "Memenuhi" 
Else 
Textl.Text = "Tidak Memenuhi" 
End If 
Endlf 
If cbo Konf= "VIII A" Then 
Labell = "8 tali, simetris, 30, 60 derajat" 
IfT < ((S * Cos(ALFA) * Cos(J20)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(150)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(210)) 
+ (S * Cos(ALF A) * Cos(240))) Then 
Textl.Text = "Memenuhi" 
Else 
Textl.Text = "Tidak Memenuhi" 
End If 
End If 
If cbo Konf= "VIll B" Then 
Labell = "8 tali, simetris, 45 derajat" 
IfT < ((S * Cos(ALFA) * Cos(157 .5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(135)) + (S * Cos(ALFA) *Cos 
(202.5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(225))) Then 
Textl.Text = "Memenuhi" 
Else 
Textl.Text = "Tidak Memenuhi" 
End If 
End If 
If cbo Konf= "Xll A" Then 
Labell = "8 tali, simetris, 45 derajat antar tali" 
lfT < ((S * Cos(ALFA) *Cos(! 12.5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(l35)) + (S * Cos(ALFA) *Cos 
(157 .5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(202.5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(225)) + (S * Cos(ALFA) *Cos 
(247.5))) Then 
Texti.Text = "Memenuhi" 
Else 
Textl.Text = "Tidak Memenuhi" 
End If 
End If 
Ifcbo_Konf= "XII B" Then 
Labell = "8 tali, simetris, 45 derajat" 
IfT < ((S * Cos(ALFA) * Cos(l12.5)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(l35)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(O)) + 
(S * Cos(ALFA) * Cos(O)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(225)) + (S * Cos(ALFA) * Cos(247 .5))) Then 
Textl .Text= "Memenuhi" 
Else 




Private Sub Form_Load() 
cbo_Konf.Addltem "IV A" 
cbo Konf.Addltem "IV B" 
cbo Konf.Addltem "Vlll A" 
cbo_Konf.Addltem "VIII B" 
cbo_Konf.Addltem "XII A" 
cbo_Konf.Addltem "XII B" 
End Sub 
LAMPIRANE 
Lampiran ini berisi petunjuk mengenai langkah-langkah yang harus diikuti 
dalam melakukan pemilihan jenis tali tambat. Untuk memudahkan pengguna, 
maka program ini telah dihubungkan dengan data base yang menggunakan 
program Microsoft Access. Dengan demikian pengguna tidak perlu setiap kali 
memasukkan data, karena data tersebut dapat disimpan dan dikeluarkan kembali 
dengan mudah dan cepat. 
Saat pertama kali menjalankan program ini , fonn yang pertama kali 
muncul adalah Fonn Entry Data. Setelah fonn ini terbuka, kita dapat mulai 
dengan mengolah data tali tam bat yang akan dipasang. J ika data yang ingin 
dianalisa sudah ada di dalam data base, maka yang harus dilakukan adalah 
memasukkan kode tali tambat tersebut. Dengan menekan tombol enter, secara 
otomatis data-data yang telah terekam akan tampil pada masing-masing kotak teks 
dan siap untuk dianalisa. 
Langkah-langkah analisa data tali tambat yang sudah terekam : 
1. Jalankan program. 
2. Klik tombol LIHA T. 
3. Masukkan kode tali tam bat. Enter. 
4. Tekan tombol Tentukan jarak anchor. 
5. Masukkan kedalaman perairan (Z) dalam m. 
6. Masukkan beban horizontal yang bekerja pada struktur (FX) dalam kN. 
7. Klik Hitung jarak horizontal anchor dengan UPT. Diperoleh harga jarak 
horizontal antara angker dengan tongkang. 
8. Klik ANALISA. 
9. Masukkan banyak pengulangan perhitungan (index) dalam kotak teks DFX. 
10. Klik ANA LISA TALI TUNGGAL. 
11 . Klik ANALISA TALI DALAM SISTEM. 
12. Klik tombol pilihan SURVIVAL untuk menganalisa kondisi survival atau 
tombol pilihan OPERASIONAL untuk menganalisa kondisi operasional. 
Untuk analisa sampai dengan menentukan konfigurasi tali tambat, gunakan 
pilihan SURVIVAL. 
13. Masukkan jumlah tali yang akan dipasang. 
14. Masukkan sudut yang terjadi antara permukaan dasar !aut dengan tali tambat. 
15. Klik Hitung Disp untuk mendapatkan pergeseran maksimum yang terjadi . 
16. Klik FINALNYA ... 
17. Masukkanjumlah pengulangan/perhitungan (harus kurang dari 50). 
18. Klik ANALISA. 
19. Klik KONFIGURASINYA. 
20. Tentukanjenis konfigurasinya. Klik OK? 
Pemilihan Jenis Sistem Tali Tambat 
Sistem Penambatan Spread Mooring 
Mengetabui/Menyetujui: 
Untuk mengikuti Ujian P-3 
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